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PRKPACE 


«  Si  l'éducation  physiqtie  est  Ui  bcience  de  l'entf'aine- 
me7it  musculaire  ^c' es  t  (lussi  la  science  de  l'entraîne  nient 
des  cent7\*s  psycho-moteurs,  des  cent^^esde  la  conscience 
pour  des  associatio^is  muUiples  etitre  le  mouve7ne)it  et 
la  pensée  comme  entre  In  jwnsèe  et  le  mouvement^ 
ainsi  que  l'a  exposé  Dkmoou.  » 

Ce  passage  que  nous  enipruntO)is  nu  livre  du 
D^  René  Ledent,  Directeur  des  Cours  normaux  d'Edu- 
cation physique  de  Liège  nous  parait  présenter  adTui- 
rablement  l'idée  directrice  de  cet  ouvrage  :  L'Educa- 
tion physique  basée  sur  la  physiologie  musculaire.  C'est 
môme  en  7ious  appuyant  sur  ces  idées,  que  nous  aurions 
préféré  simplement  <  basée  sur  In  physiologie  ».  Car 
les  problèmes  souAevés  par  V Educn tion  physique  inté- 
ressant toutes  les  fr^nctions  organiques.  Le  D^  Ledent 
a  voulu  systématiquement  se  limiter  à  la  physiologie 
musculaire^  n'empruntant  au  yvjle  du  système  ner- 
veux que  les  éléments  indispe'nsnbles  pour  expliquer 
les  coordinatiofis,  les  harmonies.  Xous  ne  saurions  le 
blâmer^  mais  alors  il  faudra  que  lui  ou  d'autres  pren- 
nent l'étude  des  relations  si  étroites  entre  l'Educa- 
tion physique  et  lesautres grandes  fowtions  organiques. 


VI  L'ÉDUCATION  PHYSIQUE 

Pa7'mi  les  par/es  si  intéressantes  de  roavrage,  il  en 
est  quelques-unes  qui  nous  ont  par  lieu  lier  ernent  retenu 
et   dont  l'étude   approfondie  rendra  les  plus   grands 
services  aux  maîtres  chargés  de  l' Eixication  physique. 
Signalons  le  chapitre  IX  :  Qualités  du  travail  gym- 
nastique, étude  de  l'influence  de  l'amplitude  du  mou- 
vement,  suivajit  la   loi  posée  par  Schwann,  mais  dmtt 
la  dé'ïnonstration  scientifique  a  surtout  été  donnée  par 
Ghauveau  et  TissoT.  Lede^t  insiste  alors  sur  ce   que 
V Education  peut  réaliser  précisément  au  point  de  vue 
de   V amplitude.    La  gymnastique  éducative  ne  jjeut 
être  co7nposée  que  de  mouvements  amples,  et  il  faut 
revenir   au  cours  des  exercices   à    cette   reprise   des 
mouvements  amples.   Il  est   curieux    de   rembarquer 
combien    les    divers    systèmes    négligent    le    mouve- 
ment a.mple,   alors   que  la  physiologie   nous  rnontre 
qu'il  doit   constituer  la  hase  de  tout  enseignement  de 
la  gymnastique.   Malheureusement   Vassociation    des 
sciences  biologiques   et  de  la  gymnastique  a  presque 
toujours  été  mal  comprise;  tantôt  les  données   scien- 
tifiques   étaient   ignorées    des   promoteurs,  tantôt  au 
contraire  les   observations    théoriques  recueillies    au 
laboratoire  aboutissaient  à  de  détestables  résultats  dans 
la  pratique.  Nous  aurions  peut-être  quelques  réserves 
à  faire  sur  certains  passages  de  V ouvrage  de  Ledent, 
il  est  possible  que  notre  éducation  très  physiologique 
nous  rende  trop  sévère  pour  certaine  conclusion  discu- 
table. Mais  néanmoins  on  sent  en  lisant  ce  livre  que 
Vinfluence  d'un  mxdtre  comme  le  professeur   Demoor 
s'est  faite    heureusement  sentir  sur  le  Directeur  des 

Cours  normaux  d'éducation  physique  de  Liège.    Nos 
excellents  amis  belges  nous  donnent  actuellement  un 
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exemple  py'rcien.r  en  orfjftnisant  p^ivloat  l'educdtion 
jfhysique  stw  ries  ôast's  scienti/'iques.  Gand^  Bruxelles, 
Liège  formetit  nctuellement  des  centres  d'instruction 
comme  nous  n'en  possédons  pas  en  France. 

Qu'est  le  C'ofws  st/jtérieur  d'Education  physique  de 
l'Université  avec  ses  ([uatre  semaines  d'enseigne  a  wnt 
quand  7ious  voyons  les  programmes  des  écoles  de 
Belgique,  de  lljllande,  sans  parler  bien  entendu  de 
l'école  met  e  de  Stockolrn. 

Aussi  considérons-mnis  comme  un  honneur  la  de- 
mande quinons  n  été  faite  par  notre  collègue  de  Liège 
{l'écrire  mie  l'un rl^  préface  pour  son  JArre. 

D'   J.-l*.  L\N(jLois 

DlHECrELll   I>t'   COUHS   SUpéniELH  d'E  .     p.      DE    l'U?IIVEHMTB 

C]iiAK(;iî  DE  cotns  de  phy9iolo<;ie  APPLiguÉe 
A    l'E.    p.  a  I.A  Faculté  de   MfcDKCi.iB 

Mfmiiuk  de    l'Acadiîmib  dk    Mkdli  1.>E 
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Les  applicnl  ions  (le  la  hiologie  à  Lt  >eienee  de 
l'éiliication  sont  elia(|iie  jour  j)Ius  nunihreuses. 
Nous  basant  sur  les  conclusions  du  lahoiatoire, 
nous  devons  tiouver  les  praliijues  utiles  pour  la 
vie   journalière. 

Malheureusement ,  le  livre  de  riivt;iène  indivi- 
duelle reste  toujours  le  chapitre  le  moins  déve- 
loppé de  nos  encyclopédies  (Tlivi^iène  et  l'étude  du 
mouvement  continue  à  ttMiir  (pichpies  j)ages  dans 
nos  traités  de  physiolo«j^ie. 

Le  mouvement,  c'est  la  \ie.  La  hioloL;!*'  ne  peut 
ouhlier  ce  vieil  aphorisme.  Ht  ce|)endant,  cpiand 
on  étudie  la  science  du  mouvement,  on  est  hicii 
plus  émei'veille  du  \a>te  champ  tpii  souNre  à 
notre  activité  sci(»nf  ili(jue  (pie  des  conquêtes  (pii  y 
sont,  cà  et  là,  mal•(pl('("-^  d  une  pierre  hlanclie. 

On  a  décomposé  le  vol  des  oiseaux,  on  a  scruté 
la  mobilité  des  êtres  inlerieurs,  on  a  enregistré 
(pielcpies  mouvement  s  piofessionnels  ;  mais  c'est  à 
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peine  si  on  sait  ('omment.  il  faut  respirer,  com- 
ment on  doit  courir  ou  limer. 

Les  problèmes  que  soulève  l'étude  du  moteur 
humain  sont  en  effet  d'une  complication  extrême 
en  raison  des  diilicultés  d'instrumentation  où  la 
technique  devrait  reporter  t<5utes  les  conditions 
de  la  pratique.  A  l'exemple  de  Hirn,  les  physiolo- 
gistes peuvent  avouer  l'insuflisance  des  résultats 
et  cela,  ainsi  qu'il  fut  proclamé  par  Ghauveau  et 
ZuNTz,  parce  que  le  moteur  humain  travaille  [)lus 
ou  moins  économiquement  selon  les  conditions 
de  travail  qu'on  lui  impose.  On  doit  lui  reconnaître, 
avec  Imbert,  la  préoccupation  constante  de  réduire 
au  minimum  la  dépense  d'énergie  en  s'adaptant  à 
des  conditions  extérieures  ou  mécaniques  d'une 
part,  à  des  conditions  intérieures  ou  physiolo- 
giques, d'autre  part. 

Notre  attention  est  aussi  attirée  en  cette  ma- 
tière sur  un  processus  important  de  défense  :  la 
fatigue. 

Telles  seront  les  conditions  mécaniques  et 
physiologiques  dumouvement.Geuxqui  s'attachent 
à  la  pratique  de  cette  science,  le  gymnaste  ou 
l'homme  de  sport,  les  parents  ou  le  médecin,  l'ins- 
tructeur militaire  ou  l'instituteur,  tous  les  éduca- 
teurs et  les  rééducateurs  doivent  avoir  pour  guide 
des  principes  scientifiques  de  physiologie.  L'édu- 
cation  physique    poursuit  un  but  social.    Sur  ce 
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terrain  |)rati(|uc,  iiolrc  cxprriciu'c  iiiol()^i(|iu'  doit 
se  renrontici-  avec  les  néressités  psyclî()lr)L:;i(|iies 
on  sociales. 

La  seieiice  doit  cléconsiii-  les  lois  dv  la  vie, 
mais  elle  iloit  ;mssi  aider  à  vivre. 

Lorscjue  fions  aurons  étudié  le  reiidenieiit  mé- 
canique du  mol  «mi  r,  ou  il  ;il)li  tm  M  la  II  des  consom- 
mations (ro.\VL;cne,  on  e\|)Ii(jnéle  sens  musculaire 
dans  ses  diverses  manifestations,  il  conviendra 
de  déduire  de  ces  observations  des  règles  d'ensei- 
gnement, des  règles  de  \\t\  nue  nirlliode. 

Telle  est  la  portée  de   eet    essai. 

Dans  la  première  partie,  la  forme  didacticpie 
—  pai'fois  ardue  —  est  conservée  afin  (jue  chacun 
V  puise  les  éléments  (1  mi  travail  per.sonncl  indis- 
pensal)le,  soit  (pic  le  professeur  expose  la  matière 
à  un  au(Iitoir(*  plus  ou  moins  préparé,  soit  (]ue 
rélèv(\  le  sportmen  s'y  documente  aux  sources 
scicutilicpies  de  Téducation  phvsi(jue. 

La  deuxième  pai  1  ie  est  (raj)plication  immédiate, 
sous  forme  de  dissertations  émaillées  de  conseils 
dont  la  valeui'  repose  sur  les  notions  j)Iivsiolo- 
giques  précédemment  étudiéi^s.  FJIes  ont  rapport 
à  l'éducation  |>liysi(pie,  a  la  cincsithéraj)ic.  a  la 
prati(pie  sportive  et  à  l'orientation  professionnelle. 

Le  lecteur  trouvera  peut-être  (juehpies  lacunes  : 
il  ne  peut  en  être  autrement  |)oui  un  inohlème 
nouveau    à  une    é|)oque   d  évolution    scientifique 
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intense.  Je  ne  pouvais  espérer  (|ue  tracer  les 
grandes  lignes  de  coordination  entre  la  physio- 
logie musculaire  et  Tiéducation  physique. 

D^  R.  L. 
Liège, 1915-1922. 

Je  remercie  M.  Wellens,  instituteur  et  profes- 
seur d'éducation  physique  à  Liège,  qui  a  bien  voulu 
revoir  et  corriger  les  épreuves  de  ce  travail. 

Je  remercie  M.  G.  Doin  des  soins  apportés  à 
l'édition  de  ce  volume. 
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(Il  \l1Ti;i:    I 

LE    SYSTÈME    NERVEUX 
ET    LE    MUSCLE 


>;    I  .  —    Composition    du    système    nerveux 

I^f  syslrim»  ii.'rvciiv.  .inci'  s«*s  annexes,  se  cnnjpose  : 

troi-irains  iiTcpIcur^  |MM'i(>li«''i-i(jues  ; 

«le  hcils  x'iisibles  ;  * 

tTorij^anes  reniraiix  ; 

lit'  nerfs  in(»l<'iii<  : 

lie  ninsclcs. 

Hii  lr(Mi\«M-a  plus  loin  les  l'aisons  (|iii  nmis  piTinellenl 
(11-  relenir  dans  une  ini''ni  •  descriplion,  les  organes  des 
sens,  le  cerve.in  •'!  |e^  inutiles;  le  Innctionnenient  inléirral 
(le  l'une  (le  ees  |»a:  I  Mv-^  ne  se  eninprenil  pas  sans  la  parliei- 
palii>n  (le  l'un  ou  «les  autres. 

f/)  Les  organes  réeeplenrs  pénpInTiipies  sont  les  organes 
lies  sens,  dont  le  rôle  est  de  reeevoir  les  impressions  du 
niMide  e\lérienr  :  e'esl    la  p"an    pour    les   sensations    de 
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contact,  (1(!    IVoid,    do  clialcur  ;  c'est    la    létiiio   do  Td'il 


Fig.  1.  —  Schéma  d'ensemble  du  système  nerveux. 

pour  les    impressions    visuelles;  le  tympan    et    roreille 
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int(M'ne  pour  les  sous  ;^h's  papilN's  de  l.i  I.iiilcikî  jtour  le 
goTil  ;  cerlaiiis  organes  s|)éciau\  (loiir  l'odorat . 

h)  Des  iierl's  sciisitifs  lransMH'lt<'iit  à  l'oriraiie  ceiilral  I«'s 
impressions  i-rriies.  (ie  sont  coiiini»'  (|i>  Mis  f(''lri;i'a|»liiipn's 
l'cliaiil  ainsi  deux  organes  prinripanx. 

<')  L«'s  cenlres  nerveux  sonl  h;s  [jostes  centranx,  Its 
hni'eaiix  df  ('«'llr  oi-iranisation  t«''I(''^rapln'«nn' (I).  (!elt(»  coin  • 
pai-aisoii  nous  l'aciMlrra  la  foinpn'licusion  d'un  appareil 
«•oinpliipii".  mais  dont  l'ai  ran^O'inrnl  peut  ainsi  très  clai- 
renit  lit  se  concevoir. 

Le  principal  orirane  d«»  réception  «îst  le  cei-vcau,  contenu 
dans  la  hoîte'crànienne.  A\anld'y  arriver,  nous  avons  des 
relais  à  connaîtn». 

C/csl  d'ahoid  la  moelle  épinière  (pn?  l'on  troUNc  à  l'in- 
Icricur  du  c;mal  rachiclien  de  la  cdjninic  veiléhrale.  Des 
employés  y  font,  au  passage  {\q<>  dépêches,  les  réponses 
nécessaires  à  la  marche  hahitnelle  des  services.  1*1  us  loin, 
nous  trouvons  hi  moelle  allongée,  rcnllcment  «le  lapi-emiére, 
où  l'on  a  découxcrl  les  centres  \\\'>  mniivi-nienls  respira- 
toires et  cardia([ues. 

Enfin  le  c«M"Vea»i  anaUse  tout  ce  (pii  vient  du  dehois, 
dirige  cette  oigamsatinn  délicate,  prévoit,  enregistn?, 
rappelle,  oidonne.  Il  est  secondé  par  le  cervelet,  dont  les 
maladies  s'accusent  par  des  trouhles   de  l'éipiilihn». 

(1)  Les  nerfs  moteurs  partent  du  cerveau  et  se  leni'.inent 
dans  les  muscles,  lis  transmettent  les  ordies  d'action, 
c'est-à-dire     (jue     l'excitation    nerveuse,     l'inlln    comme 


1.  Comparaison  de  M.  de  riELiiv  (Jnns/r  (  nrpx  c!  l'Amr  de  rnifnnt: 
de  Dbmbny,  fions  L's  /iaxes  de  rUduraiion  physiffuv,  elc. 
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(lisent  l(;s  j)liysi()logisl(is,  les  parcouil  cl,  aboutissaiil  au 
iniisclo,  doleiTuino  sa  conti-aclioii. 

Los  filaiii(3iils  iiiolcurs  sont  souvonL  i-éunis  (Jaiis  un 
mémo  nerf  avec  les  libres  sensil)les,  en  sorte  (lue  la  cons- 
titution des  nerfs  est  mixte. 

e)  Les  muscles  constituent  une  grande  partie  du  corps 
humain  :  ce  sont  des  masses  rougeâtres  formant  la  viande 
des  animaux  de  boucherie  et  possédant  la  propriété  de 
se  contracter,  c'est-à-dire  de  s'allonger  ou  de  se  raccourcir 
en  rapprochant  ainsi  les  segments  osseux  auxquels  ils  sont 
insérés. 

§  2.  —  Les  centres  de  projection 

Le  cerveau  se  compose  de  deux  moitiés  symétriques 
ou  hémisphères.  Chaque  hé.iiisphère  commande  à  la  moi- 
tié opposée  du  corps,  c'est-à-dire  que  ce  sont  les  centres 
nerveux  siégeant  dans  l'hémisphère  droit  qui  commandent 
aux  mouvements  du  côté  gauche.  L'étude  anatomique 
et  physiologique  du  cerveau  qui  a  exigé  la  lente  patience 
de  nombreux  savants  (citons  Van  Gehuchten  en  Belgique, 
Fiechsig  en  Allemagne,  Ranion  y  Gajal  en  Espagne,  Broca 
et  Dejerine  en  France,  etc.)  a  démontré  que  telle  zone 
déterminée,  toujours  la  même  dans  chaque  cerveau,  pré- 
side à  telle  espèce  de  sensation,  à  telle  production  de 
mouvement. 

Pour  plus  de  clarté,  un  exemple,  dit  de  Fleury  (fig.  2). 
S'il  arrive  que  la  zone  IX  soit  déchirée  par  une  hémorragie 
cérébrale,  par  une  apoplexie,  vous  deviendrez  et  resterez 
aveugle.  C'est  que  le  point  IX  est  le  lieu  du  cerceau  où 
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viuniKMit  ahitiilii-  les  lil)i('s  du  iifrl"  nplKjiie  :  r'osl  la  <ju'il 
apporli'  «'t  drposc  les  \  ilti'alioiis  liiiiiiiuMist's  ipii  ont  fi'.'ipiir 
l'œil,  les  l'oniics,  IfS  cuiilciii-s  :  f\'>l  iImuc  en  <<•  lirii  (jur 
se  fail  l.i  |MMTc|»li(iii  \  i->ii('IIt'. 

Uni'  paialysio  du    Iiim>   r>\   di'lciiiiiii(''('    p.n-    mit'  Irsioii 
du  ceidic  1\'.   La  drsliiiclinii  du    (•(•ulic  11   iciid   le  inalad»' 

lUUft. 

Non  si'ulmit'iil  les  aul(>it>irs  et   les   icrliciclics  inicros- 


Flg.  2.     -   I.fs  contri's  dv   projection. 

copicpics  ont  a[>|)ris  à  irconnaîtrc  ainsi  le  sirirc  dos  lésions, 
mais  I(»s  r\pr'i'i«'nc('s  de  lahoratoirc  ont  conlifin»'  les  r«'*sui- 
tats  (!»'  ces  lia\au\.  Si  umiis  dfliuisons,  pai-  i-xcmpli',  le 
«•»M\r|(»|  du  piui'on.  raninial  pii\i'  d'i-ipiihlu)'  toiiiiH' siii' 
Iiii-nirm»'  »'t  toiiiJM'  conslamnn'iit,  ayant  perdu  la  coiis- 
i*itMU't' de  l't'spai'c  où  il  -('  iiit'ut. 

Un  Idessé  a  reçu  un  Iraumatismt'  du  cràno  (contusion, 
plaie,  proj«'clilr)  «l  >'il  manilVsl»'  un»'  paialysio  dr  la 
jamlie,  nous  pouvons  (IimIuIit  ipruiu)  intorvrntion  oliirm- 
uii'al»'  au  ni\ r.in  de  la  rf::ion  111  amonera  la  tlisp/iritinn 
de  -^a  parai)  >it'. 
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Telles  soiiL  les  données  piéeises  el  précieuscîs  de  la  ikmi- 
l'olo^'io  acLu(!ll(i. 

Il  y  a  donc  à  la  surface  du  cei"\ean,  coniiiK;  en  son  inU';- 
ricur,  des  zones  gco^i'aplii({ues,  centres  fonctionnels  déter- 
minés et  c'est  cette  conception  qui  constitue  la  doctrine 
des  localisations  cérébrales  (fîg.  2). 

Si  nous  coupons  un  cerveau,  il  apparaît  constitué  de 
deux  substances  :  l'une  interne  blanche,  l'autre  formant 
un  revêtement  externe  de  couleur  grise. 

La  substance  blanche  se  compose  de  fibres  nerveuses, 
les  mêmes  qui  constituent  les  nerfs.  La  substance  grise 
est  composée  de  cellules  nerveuses. 


§  3.  —  La  cellule  nerveuse 

Qu'est-ce  qu'une  cellule  ? 

Dans  une  goutte  d'eau  stagnante,  on  découvre  au  mi- 
croscope des  petites  masses  .  composées  d'une  substance 
gélatineuse  comparable  au  blanc  d'œuf,  douées  de  mobi- 
lité, poussant  des  prolongements  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  un  autre  et  offrant  en  leur  milieu  un  noyau 
plus  réfringeant.  Cette  amibe  est  l'organisme  le  plus  simple 
de  l'échelle  animale,  possédant  toutes  les  manifestations 
de  la  vie  (nutrition,  digestion,  respiration,  reproduction). 
En  parcourant  l'échelle  des  êtres  vivants,  nous  verrions 
que  ceux-ci  sont  issus  de  la  réunion  de  cellules  de  plus  en 
plus  nombreuses  et  dont  les  fonctions  se  sont  différen- 
ciées :  les  unes  servent  à  la  digestion,  d'autres  à  la  respi- 
ration, d'autres  à  la  mobilité  :  ce  sont  les  cellules  de  nos 
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îiiiisrlo  ,  d'aiilrcs  ail  V  l'i)iicli(Mis  nerveuses  :  ces  dernières 
roiislilutiit  1.1  subslaniM-  irrise  «lu  système  nerveux.  \'«»i(*i 
i^'onmienl  <'lle>  nous  apparaissent  au  niifi'osi'Opii  :  au  uiilitMi 


Fi  g.  3.  —  La  cellule  nerviusc 


le  C()r[)s  (le  la  cellule  avec  S(»n  no\au  :  d'un  coté,  des  pro- 
loiii^^MMuenls  ipii  appMit»Mil  à  la  cellule  les  sensations;  de 
laulre,  le  c^  lindraxe  (pii  se  pruloni^e  jusqu'au  innscle.  on 
il  porle  l'excilalion  niutiice  (lii;.  l\), 

La    réunion    {\c>  cvlindraxes    forme   les    lihres  et    les 
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neri's    moteurs.    La     réunion    des   autres    itrolongimients- 
constitue  le  nerf  sensible,  en  deiiors  des  centres. 

Réunissons  les  prolongements  des  cellules  nerveuses 
en  dehors  des  centres  et  nous  avons  les  nerfs,  (ju'ils  soient 
sensibles  ou  moteurs.  Dans  les  centres,  nous  aurons  loin lé 
la  substance  blanche. 

La  moelle  épinière  est  ainsi  constituée  au  centre,  d'îlots- 
de  substance  grise  d'où  partent  des  lignes  télégraphiques- 
sensibles  ou  motrices.  Les  unes  apportent  des  impressions- 
sensibles,  d'autres  conduisent  Tinflu  moteur. 

Le  sens  du  courant  nerveux  n'est  jamais  interverti  dans 
les  deux  espèces  de  prolongements. 

Toutes  ces  ramifications  sont  en  rapport  de  contiguïté. 
Ainsi,  par  exemple,  une  impression  de  brûlure  sur  le 
bras  est  transmise  par  les  fibres  sensibles  émanant  de  la 
peau.  Les  cellules  motrices  du  bras  sont  averties  et  un 
mouvement  de  défense  survient. 

Bébé  qui  voit  un  bonbon,  étend  la  main. 

Si  un  ennemi  s'avance,  une  série  d'impressions  coor- 
données en  haut  lieu  amène  le  déclanchement  du  coup  de- 
poing  défenseur. 

Tel  est  le  rôle  des  prolongements  multiples  que  nous- 
offre  une  cellule  nerveuse. 

Une  cellule  nerveuse  avec  ses  prolongenients  est  un 
neurone. 

Lorsqu'on  la  considère  avec  le  muscle,  l'ensemble  est 
appelé  neuro-myome. 

Si  ceci  est  bien  admis,  nous  comprenons  de  suite  qu'il 
y  a  trois  moyens  de  paralyser  ou  de  rendre  aveugle  l'in- 
dividu :  f)  en  détruisant  l'organe  périphérique  (muscle. 
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u'il)  ;  2)  en  soctinimant  Ir  ncii"  :  .1)  eu  (lt''tniis:nif  la  siilis- 

SlailCO  ('(M'»''l)ral«'    ilali>    la    /.n\\r    dll    fllr    Cullilliaililr    lo    Inllt'- 

tioiis  visées. 

s^  i.  —  Les  associations  nerveuses 
Les  réflexes 

Les    coniiaissanees   «'l/'iiiciilaii-cs    de    la   CMiislitiitioii   de 


Fig.  4.        Le  rt'flcxc  simple. 

noire  syslèiiif  iit'i\eii\  smit  »!«•  Imiti;  iiiijiortaiiri'  pdiii- 
notre  snjel  ri  nous  dcNoiis  les  coinijh'lL'r.  l-'.iles  serxinuit 
(le  hase  iinlisiieiisahle  à  noire  oX|)Osé  physiol<)gi(|iu;  et 
pédaj^'ogiiiue. 

Kn  (l(^linrs   i]^^^  fihro  (jui  <  ('ii>lilm'nl  ie>   m-i  Is  in(ili-iii>, 
il  ('\isle  (lt'<  liliK  >  (rass(»(i.ili(in  (|ni  réunissent  les  j)()ints 
les   iiln>    (li\eis  de    1»  eorce    cérébrale,  meltanl  ainsi    m 
rai4M)rl   les  zones  de    loealisalions  les  plus  distinctes. 


1(1 
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Ijcur  oxistoïKu;  se  ('oiuprciid  aisémont  si  l'on  >uji-«3  au 
l'iippoi't  possibhi  eiilro  l'oi'cillc  et  les  muscles  de  la  jambe  : 
un  bruit  eflVayaiit  nous  fait    fuir  sans  réflexion  î 

Un  tel  acte  met  en  branle  plusieurs  des  organes  déli- 
-cats  du  système  nerveux. 

Les  choses  peuvent  se  passer  simplement. 

Ainsi  une  expérience  de  laboratoire  bien  connue  permet 
d'étudier  ce  que  nous  appellerons  Tare  réflexe  élémen- 
taire. 


Fig.  5.  —  Le  réflexe  à  étages. 

On  sectionne  la  moelle  d'une  grenouille  pour  éliminer 
l'action  des  centres  supérieurs.  Si  je  pique  la  patte  de  la 
grenouille,  j'obtiens  un  mouvement  brusque  de  retrait  du 
membre.  L'excitation  sensible  provoquée  par  la  piqûre, 
portée  aux  cellules  motrices  de  la  patte,  a  déterminé  une 
mise  en  fonctionnement  réflexe  des  muscles  de  la  patte 
(fig.  4). 

Si  l'excitation  s'accentue,  toute  la  patte  s'agite  ;  il  faut 
conclure    que  l'excitation  d'une  seule  place   sensible  ne 
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<l(''l('i"miii('  l.i  mise  en  (I'Umc  de  imiscles  tivs  iiiunhrcux 
<jiit*  si  (les  ci'lliilcs  ri  des  lil)i»»s  (l'associalioii  sont  inli'rvo- 
inics  [\o\\v  iclici'  1rs  (li\ l'is  cciilrcs  iiititcurs  à  la  lihie  sen- 
sihlr  toiKlii'c.  Tt'llt'  ol  riiiterjurtalioii  (l'ini  aie  i/'llrxc  à 
jdiisitMiis  éta^fs  (lig.  *>).  Niuis  (•(Uinaissons  assez  va^y  actes 
ivilexes  :  la  hrùlurr,  «(iii  l'ail  retirer  la  main,  la  fumée  (jui 
im[»ressi(>im('  les  Noirs  respiratoires  et  nous  t'ait  tousser, 
Ir  (OUI»  (!r  i»()in«;  i[iii  rr|Mui(l  à  la  inennee,  tout  cria  n'est 
<iui'  la  seiisatioinnii  rrssorl  rii  acte,  o'esl  la  r«''p(Misr  à  j'ex- 
cilalidu  ih'   rr\t(''nrm-. 

Nous  avons  ainsi  éludir  deux  l'onetions  primordialr's  du 
sNsIrmr  nrr\rii\  :  l'onctinn  scMisitiv»'  ri  lonetit»ii  motricr 
|Miis  iKuis  a\i>iis  \  Il  leur  fond)iiiai>(»ii  dan>  Ir  rrtlrxe. 

Lrs  it'tU'M'S  son!  sitiimisà  des  lois  (|iii  ont  été  ronimlres 
p;!!'  (iiassrt,  Ch.  Kiclirl,  (ile\,  cte.  Elles  déroulnil  des 
laits  |)h\  siologiques  (|iir  nous  venons  dr  rappelrr.  On 
olisrr\r  (jur  simph'  rétlrxr  au  dt-lmt,  la  l'onction  nrr\eusr 
dr\irnl  l'iiistincl,  c"(^s|-à-(lirr  mu'  série  de  rétlrxes  coordon- 
nés ri  peit'ectionnés  pai-  rrxpt'rirncr  (V^  nondirruses  géné- 
rations. 

Au  dri^ré  su[)érieur,  rintrlliurence  s'éveille,  grandit, 
dr\  ieiil  conscience  et  s'élargit  avec  les  siècles. 

Enuniérons  ces  dillerenles  lois  : 

1°  Loi  de  runiln(èr<ffi(f'',  —  l'nc  excitation  faible  «léter- 
minr  un  rt'-llrxr  dans  les  nerfs  motrurs  qui  sortent  de  la 
morllr  du  mémr  ci'fté  rt  au  mrnir  ni\eau  <{\\\  arrivent 
1rs  libres  sensibles  excitées  ; 

2°  Loi  de  sf/mélrir.  —  Si  Texcilalion  est  plus  intense, 
la  réaction  motrice  se  nianifr'Sle  aussi  du  coté  opposé,  au 
|)Miiil  s\  mt''trii|ur  : 
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.3"  Tjoi  (le  V irradiation.  —  l  Ji(*  (ncitalion  plus  intense 
encore  s'étend  aux  centres  des  autres  «Hages,  de  bas  i\\\ 
haut,  de  la  moelle  épinière  vers  la  moelle  a!Ior»gée  ; 

k^  Loi  de  (/énéralisalion.  —  Si  l'excitation  (;st  assez 
forte  pour  atteindre  le  bulb(;  et  la  protubérance,  la  réac- 
tion devient  générale  et  se  propage  dans  tous  les  sens,  la 
moelle  allongée  formant  comme  un  foyer  général  d'où 
s'irradient  tous  les  réflexes  ; 

5°  Loi  de  localisation.  —  Quand  une  excitation  est 
faible,  la  réaction  motrice  est  toujours  dans  un  même 
muscle  pour  un  même  point  excité  ; 

6^  Loi  de  coordination.  —  Les  réflexes  se  produisent 
avec  une  régularité  telle  qu'ils  paraissent  être  les  manifes- 
tations d'un  mécanisme  préétabli  dans  les  dispositions 
structurales  et  fonctionnelles  de  la  moelle. 

Ajoutons  encore  ces  remarques  de  Déjerine  et  Thomas: 
L'étude  de  ces  réactions  montre  quelle  distance  sépare  les 
échelons  les  plus  éloignés  de  la  série  animale  et  combien  il 
serait  imprudent  d'introduire  sans  réserve  dans  le  domaine 
de  la  physiologie  humaine  les  données  de  la  physiologie 
expérimentale.  En  effet,  tandis  que  chez  les  animaux 
inférieurs  la  moelle  semble  de  plus  en  plus  se  soustraire 
au  commandement  des  centres  supérieurs  et  cela  à  un  tel 
point  que  la  section  totale  de  la  moelle  chez  la  grenouille 
n'abolit  pas  les  mouvements  de  défense  dans  les  membres 
postérieurs,  chez  l'homme  la  moelle  est  devenue  de  plus 
en  plus  l'esclave  des  centres  supérieurs  et  les  mouvements 
de  défense,  même  ceux  qui  donnent  le  plus  l'illusion  des 
mouvements  réflexes,  ont  leur  point  de  départ  dans 
l'écorce  cérébrale. 
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Nous  poininiis  ajoiilci'  à  i'l's  it'inaniin's  (pic  c'est  |iirci- 
siMiHMil  rédiicalitui  imisciilairr  >iM''(,'ia!c  dr  TiHiv  liuinaiii 
t|iii  a  i  réé  im'S  fonrtions  l'éirhrales. 


^:i 


La  mémoire 


(!('  ne  >()iil  \)A^  l.i  II'  x'iik's  Iniiclidiis  n('rV('ii>rN  i|iii 
iitHiS'  inh'i'ox'iil .  .NcMs  (l('\tiii>  |n'ii»'lit'i-  |ilii>  .iN.iiil  (r 
nit'caiiisiiH',  aliii  de  Iticii  (Iflfrinincr  iiotrr  i/dc  triMliicahMii- 
«ini  cunsislo  à  inciihlci-  le  ccivcaii,  à  \  (Icjmjsci"  ru  Ikiihic 
place  les  notions  ulilrs,  loiil  cMinnic  rn  un  Imicaii  nio- 
<lt'nic  on  classe  les  dociinienls  en  jm'U  de  jilace  el  on  sait, 
jKii'  des  moyens  sinij>les  cl  lapidi-s.  les  icIrouNer  an  inn- 
nuMit  \onin. 

La  sensation  laisser  dans  la  cellule  neivense  nue  tiace  : 
rappreutissai::e  d'un  sport  laisse  en  noti-e  esprit  des  iina'^es 
<le  inou\eiucnls  ipi'il  nous  (îst  facile  de  reproduire  ;  c'est 
un  alpliahet  (pii  jamais  ne  >'onl)lie. 

fitul  enfant  conserve  la  niemoii-e  dn  l'en  ipu  hrùle; 
r.ippienti  se  fatigue  à  retenir  h-s  secrets  de  l'adi-esse 
niainiellc.  La  mémoii'c  est  une  jn-opriété  sjiéciaje  de  la 
ciilule  ncr\(Mise  dont  nous  pou\oii<.  a  r>nslant  voulu. 
re\eillei-  les  maiiifeslatioii>. 

(dia([ue  neurone  est  devenu  ainsi,  pai-  notre  analyse,  une 
personnalil(''  liien  distincte. 

<t  Penlu  entre  mille  auti'cs,  il  peut,  >elon  les  cas,  ou 
Iwen  lein-  connnuni«piei-  à  pleiiu's  voies,  l'onde  nerveuse, 
r.ntliiv  nerveux,  en  érigeant  ses  tentacules  jusqu'au  contact 
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des  tentacules  (1(3  ses  voisins,  on  bien  l(;s  vdiviH'Xitv  à  lui,  se 
repnindre  et  boud(;i'  tout  son  <*)itoura^e.  Le  geste  d'expan- 
sion et  (le  contact  se  fait  aux  inuires  tje  vitalit(3  liante,  cl  Vi 
geste  de  nUraction  aux  heures  tle  fatigue  et  de  sommeil  >/ 
(deFleury). 

Ces  constatations  ont  (3té  conlirmées  par  les  travaux  (Je 
physiologie  et  d'anatomie  microscopiques  de  Demoor,Quer- 
ton  et  Mlle  Stefanovska. 

Au  tennis,  lorsqu'un  partenaire  me  lance  la  balle,  je 
réponds  par  un  mouvement  de  raquette  adéquat  à  l'envoi 
et  dirigé  vers  un  but  possible  et  le  plus  favorable.  Entre 
l'envoi  et  la  riposte,  des  idées  multiples  ont  parcouru  le 
cerveau  ;  elles  ont  mis  en  rapport,  en  association,  de 
nombreux  neurones  :  il  y  a  eu,  dit- on,  association  d'idées. 

C'est  par  association  d'idées  que  Bébé  tend  la  main 
vers  le  fruit  mûr,  qu'il  s'éloigne  du  feu  qui  brûle  ;  c'est 
par  ce  mécanisme  que  je  dirige  mon  vélo  de  côté  pour 
éviter  l'obstacle,  que  la  riposte  répond  à  l'attaque. 

Les  associations  d'idées  se  font  par  l'intermédiaire  des 
fibres  d'association  dont  nous  avons  parlé  et  qui  relient 
ainsi  les  points  les  plus  distants  du  système  nerveux. 

Un  des  premiers  résultats  de  l'association  d'idées  est  de 
créer  la  coordination  des  mouvements.  Nul  n'a  mieux  que 
le  D'"  Faure  exposé  cette  question  (1). 

Il  y  a  certaines  fonctions  dont  l'apprentissage  ne  nous  a 
laissé  que  peu  de  souvenirs  :  la  marche  par  exemple. 
Cependant,  elle  exige  la  coordination  d'un  très  grand 
nombre  de  muscles  non  seulement  des  membres  inférieurs^ 

.  M.  Faure,  l Kdacation  des  mouremenls. 
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mais  <]ii  tiniic,  (les  bi'as,  dr  l.i  Irh*  «M  <lii  cou.  (lett**  conr- 
tlinatioii  \\\)<>\  jtas  iiiiirc,  piiis(|in*  rtMifaiit  naît  sans  jton- 
vnir  niarcluT,  sans  iniMin-  itmiNoir  se  tenir  dflxiut.  Nous 
avons  donc  tons  appris  cette  conrdination  et  si  nous  avons 
oublie  cel  ap[(ii'ntissai.M',  c'est  seulement  parce  (pi'il  a  eu 
lieu  sans  maître  et  à  un  âge  nù  les  per«'eptions  laissonl  p»'U 
de  SdUMMiirs. 

Mais  oliservons  un  petit  eidaiit  :  il  essaie,  pai-  i\r<,  t-lton- 
noments  rt'péles,  de  se  dresser  sur  son  seanl.  puis  de  se 
tenir  assis.  Il  lui  faut  plusieurs  niois  pour  i-éussir  cett»; 
(T^uvi'e  dirticile.  Le  moindre  choc,  ou  nuMue  simplement 
une  inclinaison  impiMidenlc  de  la  tète,  une  extension  trop 
l)rns([ue  d'un  hras  sullit  [»onr  rompi'e  l'i-ipiilibre  et  ren- 
verser le  l»éhé  assis. 

Plus  tard,  il  s'essaie  à  la  station  verticale.  Pour  cela,  un 
appui  lui  est  ntM'essaire.  Il  s»'  sei*l  de  ses  liras,  d'une  cluiise, 
d'un  niui'.  Se  dresseï-  delioul  e>t  une  o'u\  i-e  lahoi'ieuse  ipii 
exige  tout  son  effort,  toute  son  attention,  loiite  son  inttdli- 
geiu'e  :  si  on  rinler[)elle  à  ce  moment,  il  n'entend  pas.  ou 
s'il  entend,  il  n'a  garde  de  se  retourner  ;  il  attend  d'être 
arrivé  au  hut  et  c'est  dehoul  (pi'il  rt''|»oiid,  avec  le  senti- 
meid  N  isible  de  sa  joie  rf  de  son  IriiMoplie,  Mais  si  im 
bruit  importun  ou  violent  vient  tout  à  coup  forcei'  sou 
attention  ou  piovoifuei-  son  ellarennMit,  l'édilice  s'écroule 
aussitôt. 

Lorsipie  h»  bébé  sait  se  tenir  debout,  il  laid  (pi'il 
a|>|irenne  les  prenners  pas.  Là,  intervient  le  concours 
empressé  de  ceux  «pd  l'entourent.  Il  faud/a  plusieurs 
années  j)Our  qu'il  arrive  à  marcher  seul  sur  tous  les  ter- 
rains, voire  même  dans  les  escaliers,  et  souvent  encore  des. 


!(•)  L'flDUCATIOS     PHYSIQUE 

chutes  lui  i'.'ij)|)(3ll(3i'oiil  qu(3  1  VMjuililji'O  a('(juis  au  j)rix  (I(î 
tant  d'elToiis  (3st  instable  et  [)récaire. 

l*uis  vieridj'onl  la  course,  Je  saut,  la  mairlie  dans  l'obs- 
curité,  le  i)assage  dans  des  sentiers  étroits,  elr.  h]t  suivant 
l'intelligenee  et  les  dispositions  naturelles  du  suj(ît,  sui- 
vant sa  profession,  suivant  ses  maîtres,  suivant  la  loii.i^iieui- 
de  son  apprentissage,  il  se  produira  alors  de  grandes  dif- 
férences individuelles,  qui  rendront  certaines  attitudes  et 
certains  mouvements  faciles  à  un  sujet,  malaisés  à  un 
autre,  impossibles  à  un  troisième. 


§  6.  —  La  coordination.  L'automatisme 

Cet  exposé  de  Faure  contient  en  germe  toute  notre  com- 
préhension de  réducation  et  nous  devons  en  retenir  la 
portée. 

La  marche  n'est  sûre  que  le  jour  où  l'individu  connaît 
les  sensations  extérieures  et  retient  la  série  de  mouvements 
qui  doivent  se  succéder  en  ordre  précis,  avec  leur  exacte 
durée  :  sinon  l'équilibre  est  rapidement  rompu. 

Quand  l'enfant  a  réalisé  tout  cela,  c'est  que  ses  centres 
neuro-moteurs  sont  entrés  en  jeu  par  une  réunion  de  cel- 
lules c|ui,  par  éducation,  ont  pris  l'habitude  de  réagir  dans 
un  ordre  déterminé.  L'infhi  nerveux  traverse  donc  des 
voies  identiques,  avec  une  force  dosée.  On  dit  alors  que 
la  coordination  des  centres  nerveux  est  réalisée  :  elle  pro- 
duit des  effets  déterminés,  identiques  dans  chaque  cas. 
C'est  donc  la  réglem.entation  éducative  du  système  télé- 


/./•:  sYSTi-Mf-    xrnvFrx   i:t   ij.   mi  srr.r      i: 

;;ra|»lii(iUL'  .iiKiiicl  nous  ;i\(>iis  i-onipan';  iioln' .ippari'il  ncr- 
vriix  tl  ccll»'  rr*«;l('in(Milaliuii  vise  avant  huit  l'assorialioii 
coonlunnûc  des  nciiinncs,  <ju"il  s'airissc  de  rcdncalion  «le 
la  rcspiralion,  de  raji|iit'nli^sai:r  d'un  iut''lii'i\  dr  la  paKili- 
nu  d'un  spoi't. 

\'(iii>   vous    rappelé/  les   dd'lieujtés    inliiTcnlrs    aux   pl'e- 


Pig  '6.      -Le  boxeur. 

niières  soilies  en   hicyelettf.  nu.-  d«'  niouveinenls  inulilos' 
pour   sauter   on    selle,   s'y   teuiir    «'U   i- piililuf.    «'-viliT   les 
pierres,  soutenir  la  vitesse   V.\  eoinhien  de  eliul.  s  en  vou- 
lant touiner  un  obstacle  ou  dcseendie  (h;  iiiacliinr. 

(yest  (pu»  les  lii^iies  léléi:raplii<pnîs  étaient  mal  reliées 
et  ([ue  peu  à  i>eu,  il  a  fallu  \  introduire  la  mémoire  des 
mouvemeuts  exarts,  lia  fallu  eoordouiu'r  ces  mouvements  et 

R      LFDE."«T  * 
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iiiic  l'ois  acquise,  cdlo  coordination  nous  a  évité  des  fati- 
gues, des  dépenses  inutiles. 

C'est  par  la  coordination  que  le  nageur  progresse  si  cal- 
mement dans  l'eau,  (jue  W,  boxeur  riposte  froidement  à 
ratta(|uc  (flg.  G),  que  la  danseuse  ré])ond  à  Tailure  de  la 
musique.  Ce  sont  des  habitudes  qui  ont  créé  une  seconde 
nature  et  voilà  pourquoi  tous  les  jours  nojjs  marchons, 
sans  savoir  pour  ainsi  dire  que  nous  marchons.  Nous  pos- 
sédons donc  une  série  de  mouvements  habituels,  profes- 
sionnels très  souvent,  qui  mettent  en  rapport  de  nomljreux 
neurones  travaillant  de  concert,  sans  que  nous  nous  en 
apercevions. 

Les  mouvements  sont  devenus  automatiques.  Tel,  par 
exemple,  le  cas  d'un  violoniste  qui,  chaque  soir,  joue  la 
même  partie  d'orchestre  et  qui  somnole  ou  dort  en  conti- 
nuant à  jouer  son  rôle. 

Cet  état  important  du  système  nerveux  au  point  de  vue 
pédagogique  est  l'automatisme. 

Dans  sa  leçon  de  clôture  du  cours  de  pédagogie  en  1899, 
F.  Buisson  disait  : 

«  La  psychologie  nous  a  montré  successivement  dans 
tous  ses  chapitres,  la  volonté  de  l'être  humain  passant 
par  trois  phases. 

L'activité  spontanée   ou  premier  mouvement  instinctif. 
Puis  l'activité  consciente  et  réfléchie  qui  se  manifeste 
par  l'effort. 

Puis  l'activité  habituelle,  synthèse  heureuse  des  deux 
précédentes. 

A  chacun  de  ces  trois  états    psychiques  correspond  un 
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Iraitemenl  ptMlagogi(iiit',  qui  n»;  convioïKlrail  pas  aii.v  d«Mi\ 
-autres. 

L'éducation  est  l'art  •!»'  ivghT  ce  passa'^e  de  i'iustiiicl 
i\  rellnrl  et  ilcl'ellorl  à  l'hahilude.  >» 

L'excitation  a  créé  un  chemin  iacilf.  tHc  suit  les  mêmes 
M»i('s  |»ar  (It'N  associations  (pli  se  rniil  (Icllcs-iiiéiiies  et  l.i 
Iniictioii  inotricc  si  diflicilc  (jiKind  on  l'apprend,  ainsi  ipic 
If  it'inarque  M.  Kanre,  loisjpi'elle  est  longtemps  accum- 
|)lie,  devient  sans  diflicidtés.  sans  errcMirs,  inconsciente. 
;nit«)nialiipi('. 

Après  avoir  donc  éludn'  la  \uie  iM'Ilcve'  par  I.KpU'Ili* 
l'excitation  motrice  répond  à  rcvcitatinn  sensible,  nous 
^k\ons  \n  se  créi'r  la  niiMiioirc.  r.issociation  des  neurones, 
l'association  des  idées. 

l^a  coordination  des  niouxeinenls  s*esl  réalisée  et  la 
l'onction  motrice  de\  ient  antumatique.  L'automatisme  sr 
traduit  pai- une  modilicatiun  des  centres  nei  \en\  tpii  s'or- 
iranisent  <mi  \ue  de  répartir  dans  des  f^roujtes  utiles,  l'exci- 
tation ipii  é'nane  du  cerveau  (l)emen\).  A  une  association 
<le  contraction  mnscnlaire  coi-respond  une  assoc'iation  de 
<'e|lnles  nerseuseset  l'éducation  de-  iiiou\  einent-- .•>!  j'i-du- 
-calinu  {\cs  centres  eux-mêmes. 


vî  7.  —  L'économie   des    forces 

Les  centres  de  conscience,  la.iiNile  psycliologiipu' 
«pfils  détiennent,  ne  sont  pas  sup|>rimés  par  l'automatisme. 
Leur  rôle  est  d'une  |Mit  indispen.-^ahle  à  l'ajiprentissage 
ot  plus  tard  les  actes  lialMtuel>   ne    <ont    pas  rériuits  à  de 
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sinrples  r<'îilexes.  L'inlervj.Milioii  diîs  œntros  de  proj(3ctio!i, 
(1(3  ces  régions  local isc^îs  d(;  la  i^éo;^raphie  C(ir(''bral(;,  se 
pi'odiiil  quand  même,  mais  cette  intervention  a  li(in  sans, 
effort,  sans  fatigue.  Elle  est  (M'oiiomique. 

Jja  perception  dn  mouv(!ment  crva,  en  elfet,  la  repié- 
sentation  mentale  dn  monvein(3nt,  disent  1(3S  antenrs  : 
c'est-à-dire  qu'après  avoir  exécuté  un  exercice,  on  est 
capable  de  le  reproduire.  Les  associations  d'idées,  les 
associations  d'images  ont  créé  dans  le  cerveau  le  modèle' 
du  mouvement,  le  modèle  de  l'exercice. 

Si  nous  supprimions  les  centres  psychomoteurs,  ceux 
de  la  surface  du  cerveau,  organe  de  la  pensée  et  du  mou- 
vement, si  nous  supprimions  les  territoires  de  projection 
oià  sont  localisées  les  sensations  de  la  marche  et  les  images 
des  mouvements  de  marche,  nous  rendrions,  du  moment 
même,  la  marche  impossible. 

C'est  ce  qui  se  passe  dans  une  destruction  de  la  subs- 
tance cérébrale  par  une  hémorragie,  par  une  tumeur,  par 
une  blessure.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  l'apoplexie,  par 
exemple. 

L'intégrité  de  la  marche  n'exige  pas  seulement  l'inter- 
vention des  réflexes;  même  devenu  automatique,  oe  mou- 
vement exige  un  système  central  intact. 

Ce  qu'il  y  a  de  moins  dans  une  exécution  automatique,, 
c'est  l'effort,  la  fatigue. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus,  c'est  l'économie  du  travail,  c'est 
l'économie  des  forces  par  une  distribution  mieux  appro- 
priée de  l'énergie. 

Nous  pouvons  ainsi  produire  bien,  beaucoup,  rapide- 
ment et  économiquement. 
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Oïl  coiicnil  1  iiii|iiiil.nnt*  ('(liic.ttivt'  d»'  ers  |iiiiiiMj(r>. 
i>\\  sai^il  lt»iir  mllufiicc  sur  le  rniiclioiiMemeiil  <l»'  iioUr 
iiiacliiiH'  aiiiiiialf.  A  c»'  |Miml  dv  vue,  nous  flicrrlioiis  à 
or  tjUr    UiK  r(Hl('lln||>    |(|i\  siolo^'i^jlU'S  s'a«'('(Hll|(lisS(Mlt    (llllir 

iiiaiiirrc  loinplt'lc  et  sans  usine  |((»iii-  nos  or^^ant'S. 


s^  s.  —  La    volonté 


Au  poiul  (h'  vue  tMlu<Mlir,  nous  \nulnns  roi'i^aiiisation 
(II' cculrcs  aulonialiciui's  (|ui  rfudriil  les  actes  plus  sinipN's 
et  |ilu>  pai-rails. 

Héhr.  i|ui  a  \u  la  pouiiur  \«'it('.  Ta  piisc  l'ji  inani;re, 
il  a  eu   (les  collipics  . 

Im'Iii'  a  soiillfi-l  cl  sa  iiinc  l'a  puni  :  il  u'.uihlirra  pas  la 
Iccoii  (le  la  poniiiie  \ci-|c. 

L'ciiraiil  eu  lias-àixc  urine  dans  ses  draps.  Mal^,  avec 
r.ii^c,  on  lui  ajtpicnd  à  discipliner  la  vessie  ef  ses  muscles 
Sp(''ciau\.  Il  demande  de  laide  lorsjpie  le  |ies(»in  se  l'ail 
senlir.  11  appi-eiid  à  ne  plus  soiiillei-  soii  lil  :  >a  honne 
l")'du(pie  dans  ce  liiil. 

Oiie  sii^nilienl  ces  deux  exemples?  à  (pioi  servent  les 
<  Iiules  répétées  an  trynmase,  lors  des  exercices  tTéipii- 
liluc?  «pie  nous  a[)[i|-eiid  un  coup  maïKpn''  au  jeu  de  l»il- 
lard.  une  halle  raiée  au  leiiins? 

l/edi;calion    n"iu>    ap|ii«iid.    dans    Ions    ces  cas   —    el 

da!l>^  nulle  autres  de  la  \  ie  hahitnellc  ou  de  l'enlraînement 

sporlir —  à  diriger  nos  actes,  à  les  soiiinetlre  à  l'intliience 

de  la  conscience,  à   la  domination  di's  centres  |isvcln([ues. 

1]  ('onfii'i'e  de  la   Nnlniité.  \ôu>  a|)j)i"enons  ct?  (jm  i-'   mal. 
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nous  nous  coiTigooris,  nous  tious  disciplinons,  nous  coni- 
prenons  notre  do  voir. 

Peu  à  peu,  nos  rùîlexes,  trop  prompts,  sont  tempérés; 
c'est  l'élan  du  premier  mouvement  que  nous  arrêtons  et 
la  volonté  de  Bébé  est  aujourd'hui  de  ne  pas  s'appropiier 
la  pomme  verte  et  de  ne  plus  s'oublier  au  lit. 

A  une  association  piimitive,  réflexe,  des  centres  moteurs, 
s'est  substituée  une  association  plus  complexe  mettant 
en  relation  les  centres  inférieurs  avec  les  cellules  de  Té- 
corce  cérébrale,  avec  les  centres  de  conscience,  avec  les^ 
centres  de  volonté. 

Bébé  a  de  la  volonté,  le  sportman  a  de  la  discipline,  de- 
l'attention.  Par  la  répétition  les  actes  deviennent  ordon- 
nés, corrects  :  on  a  saisi  les  défauts,  les  confusions,  les^ 
désordres  des  débuts.  La  répétition  du  mouvement,  dit 
un  auteur,  a  créé  l'image  d'un  mouvement  exempt  de- 
fautes  et  créé  aussi  le  désir  de  bien  faire . 

Par  l'éducation  physique,  nous  ne  sommes  pas  restés- 
ce  paysan  attaqué,  qui  pour  se  défendre  jette  bras  et 
jambes  dans  l'espace  sans  grand  résultat.  Nous  savons 
d'un  coup  de  poing  bien  appliqué  et  sans  brutahté,  arrê- 
ter l'adversaire  imprudent  :  notre  volonté  s'est  aussi 
éduquée. 

Si  l'éducation  physique  est  la  science  de  l'entraînement 
musculaire,  on  voit  par  ces  exemples,  que  c'est  aussi  la 
science  de  l'entraînement  des  centres  psychomoteurs,, 
des  centres  de  la  conscience  pour  des  associations  mul- 
tiples entre  le  mouvement  et  la  pensée  comme  entre  la 
pensée  et  le  mouvement,  ainsi  que  l'a  si  bien  exposé 
Bemoor. 
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Le  cerveau  Iravaille  ([uaiid  les  muscles  agissent,  disait 
li.ig  range. 

La  pédagogie?  nous  ♦'nselirur  i|iit'  l.i  (•(<ii>tiliilit)n  déliui- 
li\e  <lu  cerveau  ne  pcul  ctr«' obtenue  (|ut'  pai-  la  Iniiuation 
intell(,'ctueile  de  l'es[»rit,  grâce  à  une  cultun?  intention- 
nellement dii'ig«';e  vers  un  hul  counu  par  (h?s  voies  choisies. 
Mai>  il  \  a  aulre  chose  dans  la  \  ie  (pie  les  i(h''es  :  il  \  aies 
ae(e>.  Moti's  l'sl  cita,  disait  déjà  saint  'rimnias  (r.\(piin. 

Médecin  el  L;\nina>te,  nous  »''cniilons  les  pédagogues, 
mais  ceux-ci  dniseul  ntms  enlendie  Inis(pM',  convaincu 
par  nos  éludes  de  physiologie  el  pai  nos  e.xercices  pra- 
tiipies,  nous  nous  a|ieicevons  de  riulluence  du  mouxe- 
menl  sur  le  développeineni  iid»dlectuel  de  renlanl.  Nous 
a\ons  conscience  du  v^^\c  (\v>  impressions  reçues  par  les 
lU'ganes  "lies  sens  et  par  les  sensation^  nnisculaires  sui- 
ra*'hèvemenl  de  la  stiiicline  iulime  du  cerveau,  sur  le 
dévelnppemeiit  des  cenli'es  d'associations,  ih'  coordina- 
lion,  >ur  l'éducation  de  la  \olonté  et  sui-  la  g»;nè.se  niénu- 
des  nnlious  de  leuips  »'l  ires[>ace  ipii  s. ail  in>(''paral»l('s  de 
notre  moi. 

(Test  pounpioi,  en  dernière  analyse,  nous  soumettons  le 
t'onctionnenient  des  muscles  à  la  discipline  {\y'<  centres 
psycliomoteui's,  à  l'iidluJMice  de  la  V(»loidé.  Mais  nous 
de\ons  compremlre  en  retour  coumient  la  vnlnuli'  elle- 
même  sultil  une  (''Vnlulinii  \ors  la  i»erfection  par  l'eiitraî- 
neuieiit  psychomoteur  dont  nous  faisons  le  hul  de  iu>tre 
éducation. 
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§  9.  —  Développement  du  muscle 
et  du  cerveau 

Quelle  peut  être  la  part  du  mouvement  dans  le  déve- 
loppement du  cerveau,  c'est  un  point  qui  a  souvent  été 
efileuré  et  nous  voudrions  condenser  ici  les  données  éparses 
de  la  science  pour  éveiller,  dans  l'esprit  du  lecteur,  les 
conclusions  qui  ont  jailli  de  nos  études  et  qui  ont  guidé 
l'élaboration  consécutive  de  nos  idées  directrices. 

L'enfant  immobile  ne  peut  se  développer  et  le  plus 
grand  supplice  connu  est  celui  d'un  prisonnier  tenu  dans 
le  repos  obligatoire  par  les  divers  moyens  qu'a  inventés  la 
barbarie  antique. 

A^oilà  un  premier  l'ait  qui  donne  déjà  l'orientation  à  nos 
idées. 

Recourons  à  la  méthode  pathologique:  elle  nous  permet 
de  conclure  directement  à  l'influence  de  l'activité  du  sys- 
tème locomoteur  pour  la  formation  des  régions  géogra- 
phiques du  cerveau. 

Un  hémiplégique  présente  toujours  un  déficit  intellec- 
tuel intense.  L'éducation  d'un  enfant  aveugle  né,  même 
s'il  a  été  possible  de  lui  rendre  la  vue,  ne  pourra  jamais 
être  complète  :  certains  centres  n'ont  pas  grandi,  faute 
d'excitation  périphérique  et  il  existe  de  ce  fait  un  manque 
d'équilibre  entre  les  divers  centres  nerveux,  se  traduisant 
par  un  déficit  intellectuel . 

Le  chien  auquel  vous  enlevez  progressivement  quelque 
portion  des  centres  de  projection,  finit  par  ne  plus  avoir 
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aii/imc  idiM'  de  S(*s  li  'soitis  |ili\  sioluu'icjiuis  »'l   il   iiiiiirl  de 
t'.iiiii  (l('\aiil  sa    |iàli'i'. 

i.i'S  sourils-iiiut'ls  soiil  (Ifs  iiidiMilus  iiitdoidoiiiu's  aux- 
quels uuc  r/'éilucaliou  sprcial»'  •-1  uéi'cssaiii*  :  c'rst  un 
t'\«'ni)»lf  (If  l'cxcita- 
lii»u  {\{'>  OI•L,^ul^s  des 
sens  ciraut  par  nu 
lii.  'auisuH'  spécial  la 
linljnii  du  |-\  Ihinc  cl 
<lc  rcSJKlCC. 

Les  cid'aid>  anor- 
maux cl  airici'(''s  oui 

SOUNCUl  {\r>  'M'i'v^,   ^W 

d»'Sc(piililM'c  coulic 
Icsipicls  ai^il,  ou  uc 
jionrrail  mieux  sou- 
haiter, une  r(''»''duca- 
lion  s])éciale  des 
mouvemeuls.  Clic/ 
>cs  anormaux,  (|ui 
sont  aussi  des  amo- 
raux, cette  éduca- 
tion du  mouNcmenl 
donne     non     scidc- 

mcnt    des  (piailles  d\ulresso  appréciables,  mais  encore  une 
aiiiélioralioii  cousidérahle  de  leur  elal   mental.  C'est   là  un 
4les  medieurs  cxeniple>  que  nous  donne  la  mélliode  patlio- 
loiTlipie. 

L'inlV'riorilé  physique  mandie  de  pair  avec  rinfériurité 
mentale.  Ciltuis  les  ol)servalions  de  (  )uelelet  sur  les  entants 


Fig«  7.    -  L'enfant  anormal. 
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delà  maison  pénituiiliaire  de  Ruyssolede  :  la  taille  était 
inrériciuc  à  la  taille  moyenne  des  enfants  du  mônie  â^^e 
en  Belgique. 

Bei'thold  lit  des  constatations  analogues  aux  Etats-Unis 
à  l'école  de  réforme  d'Elmira  relativement  à  la  taille;,  an 
poids  et  à  l'envergure.  Les  anormaux  de  Bicêtre  examinés 
par  Boyer,  sont  inférieurs  en  taille.  Le  poids  et  la  taille 
des  sourds-muets  sont  inférieurs  d'après  Dupont  ;  de  même 
les  arriérés  de  J^ey  n'ont  ni  la  taille,  ni  le  poids,  ni  l'en- 
vergure d'enfants  développés  normalement.  Vaney  sur 
1.190  enfants  confirme  que  les  retardés  du  corps  sont  aussi 
des  retardés  de  l'esprit. 

Le  phénomène  de  l'illusion  du  poids,  découvert  par 
Charpentier  et  Demoor  et  confirmé  par  Ley  et  Glaparède, 
nous  est  révélé  par  la  méthode  pathologique  pour  confir- 
mer les  vues  qui  précèdent. 

Voici  en  quoi  il  consiste. 

De  deux  objets  de  même  poids  et  de  volumes  inégaux, 
le  plus  petit  paraît  le  plus  lourd.  Cette  illusion  est  d'ori- 
gine musculaire  ;  elle  manque  en  effet,  chez  tous  les  ma- 
lades qui  ont  perdu  le  sens  musculaire,  tels  les  ataxiques. 
C'est  parce  que  la  vue  suggérant  que  l'objet  le  plus  grand 
est  plus  lourd,  on  s'apprête  à  le  soulever  avec  plus  de  force  : 
il  s'élève  plus  rapidement  et  paraît  alors  plus  léger  qu'on 
ne  l'aurait  pu  croire. 

Chez  les  anormaux,  cette  illusion  n'existera  pas,  car  ces 
enfants  emploient  pour  chaque  objet  à  soulever,  la  même 
force  d'innervation.  Les  anormaux  ne  sont  pas  victimes  de 
l'illusion  parce  qu'ils  n'ont  pas  les  facultés  de  raisonne- 
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iiii'iil  (lévclopptM's  [Kir  lin  iisa^'e  coin hiiic  des  sens  visuel  vX 
miisciilaiic. 

Oïl  cnutlul,  (h'  CCS  i>|)sc'r\ allons  palli()|oi^'i((ues,  à  l'iii- 
lliii'iicf  (l'nn  sens  niii>cii!;iiit'  .itlint'  ^ni'  le  dt'N  t'hipiM-nii'iit 
inli'ilccliK'l. 

Les  cnnsid«''i'alii)ns  itliilnsophiiiucs  \iiMnienl  encore 
ajtpuyer  ces  vues. 

Hihof,  élndiant  rinllucncr  do  iiiuii\ciiicnls  >nr  la  mc 
iiicouscienic  (  l  ),  inonti'e  combien  la  n.iluir  iiiliinc  de  l'iii- 
consclrMit  repose  snr  racli\itc  inolriciî  actuelle  ou  conservée 
à  l'iMal  lahMit.Ge  rolelaleni  des  images  motrices  est  primor- 
dial pour  la  \  ie  psychique  dont  ces  images  constiluenl  la 
tianie  de  soutien.  Dans  la  \ie  inconsciente,  les  mouvements 
sont,  autant  (pie  les  perceptions  sensorielles,  la  poition 
stable,  permanente,  i\r>  élats  de  conscience  anlZ-rieure- 
iiieid  ressentis,  le  S(|uelette  qui   assure   leur  re\iviscence. 

Jusipi'à  [irésenl  la  ps\  cliolin^ie  n'a  cliercbé  les  bases  de- 
la  connaissance  ipie  dans  les  acijnisitions  des  organes d«»s 
sens  :  le  jiii;-eineiil  itsiilN'  ainsi  {\i'>  comparaisons,  des 
représeidalions  faites  à  l'inlfi  \  i-nljoii  df  lutlre  acli\  ilé  pcr- 
st)nnelle. 

Il  send)le  (pie  la  (pieslion  du  inoinenienl  nous  donnei'a 
{\i'<  conclusions  plus  amples  et  plus  riches  de  léalisalions 
pr.iliipies.  Le  peu  (pie  l'on  sait  {\(':r>  tra\au\  manuels.  bas»''S 
sur  la  persistance  d(î  la  mémoire  musculaire,  h'S  tentatives 
si  Iruct lieuses  do  la  rééducation,  nous  ouvrent  de  nouveaux 
horizons. 

L'importance  i\v^  iVsidus  moteurs   inconscients  si  bien 

I.  UiiioT  :  lîrnw  it/u'lnxopfii't/ur,  1871».  /m  vie  inronsn'etite  et  h'i 
mnuvemmls,  11)14. 
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délinie  par  llihot,  la  stabilité  plus  grande  des  inici^es 
motrices  conscientes  doivent  nous  faire  réflécliii'  à  la  \alour 
d'inie  bonne  éducalion  motrice. 

Les  recherches  de  pédagogie  expérimentale  sont  a  ce 
propos  tout  aussi  concluantes. 

Féré  a  réalisé  des  expériences  visant  à  établir  rinlliKMice 
de  réducation  sur  la  motilité  volontaire  et  Ta  valeur  de  la 
préhension  d'une  part  chez  les  individus  cultivés  intellec- 
tuellement ou  au  point  de  vue  manuel  et  d'autre  part  chez 
les  individus  mal  doués. 

De  ces  études  de  pédagogie  expérimentale  se  dégagent 
les  notions  suivantes  : 

i^  Il  existe  un  rapport  entre  le  développement  de  l'in- 
telligence et  l'énergie  des  mouvements  yolontaires.  En 
partie,  l'énergie  et  la  dextérité  de  la  main  correspondent 
au  développement  intellectuel  ; 

2»  Le  développement  de  la  motilité  concourt  au  déve- 
loppement de  l'intelligence. 

Où  l'on  s'aperçoit  mieux  encore  de  l'influence  du  mou- 
vement sur  le  développement  intellectuel  de  l'homme,  c'est 
en  réalisant  l'expérience  suivante. 

Prenez  sur  une  pellicule  la  photographie  d'un  sujet  ; 
coupez-la  en  son  milieu,  puis  prenant  la  moitié  droite, 
appliquez-la  deux  fois,  une  fois  à  l'endroit,  une  fois  à  l'en- 
vers sur  papier  sensible.  Vous  formez  ainsi  la  figure  deux 
fois  droite  du  sujet.  Opérez  de  même  du  côté  gauche. 

Si  vous  comparez  les  trois  portraits  :  entier,  deux  fois 
droit,  deux  fois  gauche,  vous  constatez  que  le  second  est 
beaucoup   plus   énergique,   plus  intelligent,   le  troisième 
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moins   ('•iK'iirifiiir,   moins   int«'lli,:,^rnt  ((iic  le   jMt'mier.  Le 
contraire  s'()l)s«MVerait  chiv.  1«'S  gaucluMs, 

UnosiMi»'  (l'cxpi'iit'iirt's  coniu'xos  portent  ^ur  les  l'aciiltos 

(If     ta»'t.    (l'dllic.    (Il*    \i--i(iii    l't     iiiiiiiticiit    (|iic    CCS     f;icii|tt''s 

1 

1  ciiipMiiciii  a  (Imite  lie  —  sur  le  cote  i;aiiclie. 

\r 

La  Ihi'se  lie  Mme  Lip>l\a  Liliia«Ii,  (ji-reiuine  à  la  Faculté 
(If  l*(''(|(>loi:ie  (le  lîiiixellfs  fil  r.M.!.  e^l  If  ménioiî'e  le  pins 
coniplel  sur  ce  suji'l. 

beaucoup  «rauteuis,  enfic  autres  Poilei-,  \'enus,  I'('iv. 
Hinet,   ScliUNlfU  estiment   (pie  les    plu^   intellipMits  sont 

les   pIilN  j'olls. 

Mme  [jipska  conclul  de  ses  tiM\au\  (pu-  le  (l(''\ f|opj»e- 
meiit  ph\si(pie  noiinal  <iu  \).\\->  ipie  normal  coïncido  avec 
le  proirrès  scolaiiMî  des  cid'anls  ft  leur  d(''\eloppement  inld- 
leclu»M.  Les  faibles,  les  chelifs  S(»nl  empèi'iiés  dans  leur 
(l»''Vflop|»finent  iiddlechifl  et  dans  leur  succès  scolaire.  Le 
d(''\f loppement  pliysi([ue  a  surloul  une  u'rande  importance 
pour  If  d«''\  eloppement  intellectuel  des  entants  plus  jeunes  ; 
les  a\an»'és  intellectuels  d(''Iiulfiit  en  mt'iuf  temps  connue 
axancés  j)liysi([ues. 

Les  raj)ports  entre  le  physiipie,  l'intelli.i^ence  et  le  moral 
ont  été  établis  par  rinstitul  de  Sociologie  Solvay,  par  le 
D'"  Demoor  et  Linstituleur  T.  .Inui-klieere  dans  une  eii(]néte 
portant  sur  71»."»  furanis  des  ('•c(»Ies  de  IJruvelIes  (iiuarliers 
pauvi»»s). 

L'inler[irf  talion  de  ces  ri^'lier('lie>  pi''da:,'oL:i(pie.>>  .-xitiiipie 
connue  suit  : 

1"  Le  nombre  de  réguliers  moraux   est  beaucoup  plus 
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grand  chez  les  réguliers  pédagogiques  que  chez  les  irrégu- 
liers pédagogiques. 

2''  Cette  constatation  s'applique  également  aux  réguliers 
physiques. 

D'où  l'on  déduit  la  relation  étroite  qui  unit  le  dévelop- 
pement physique,  la  régularité  intellectuelle  et  la  régula- 
rité morale. 

Le  D''  Porter,  sur  3^.000  enfants  des  Etats-Unis,  déclare 
qu'à  une  capacité  intellectuelle  plus  grande,  correspond 
donc  une  plus  grande  supériorité  physique. 

Warner,  conclut  de  même,  avec  50.000  enfants  Anglais. 

L'enfant  qui  ne  s'exerce  pas,  qui  ne  court  pas,  qui  ne 
joue  pas,  finit  par  voir  toutes  ses  facultés  actives  s'affais- 
ser. Il  ne  sait  plus  vouloir  et  on  voit  de  tels  enfants  rester 
immobiles  à  dévorer  des  livres,  à  crayonner  sur  une  table  : 
ce  qui  n'est  qu'un  prétexte  à  garder  l'immobilité  et  à  fuir 
tout  ce  qui  peut  coûter  un  effort.  Chez  de  tels  enfants, 
s'éveillent  alors  une  sensibilité  vive  et  une  imagination 
ardente.  La  santé  morale  n'y  court  pas  moins  de  risque 
que  la  santé  physique. 

Votre  enfant,  disait  jadis  un  confrère,  n'aime  plus  le 
jeu,  craignez  qu'il  ne  devienne  vicieux. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  est  nécessaire  de  s'étendre 
sur  ces  conclusions  et  d'affirmer  que  le  travail  musculaire 
développant  l'activité  manuelle  aura  une  grande  influence 
sur  le  développement  intellectuel.  Ce  n'est  pas  ici  le  mo- 
mant  de  s'étendre  sur  les  immenses  résultats  de  la  méthode 
Frœbel.  Sans  nous  élever  jusqu'aux  vagues  considérations 
métaphysiques  de  Frœbel  lui-même,  ni  même  à  la  concep- 
tion d'ordre  et  à  l'unité  d'inspiration  qui  harmonisent  les 
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observations,  h-s  sciitiinoiits  cl  les  art«*s  les  plus  disscin- 
M.ii)!('s  (II'  reiisei;-ni('in(Mil  tVd'helicn  —  jt  (|iii  icssorl  j)lus 
iV'i'lIciiMMil  quL'k'hul  iiu'la|)h\si(|ii(' (  I  ) — on  ijnit  hini  cou- 
siiléiLT  que  les  exercices,  les  jeux,  les  actes  si  simples  (juise 
(ItTOulent  au  jardin  d'enfants  ont  en  vue  le  développement 
(Il  s  sens,  du  loucher  piincip.ilenicnt.  ConnnenI  pi'écisé- 
inciil  connaîli'c  l'univers  où  nous  sonuues  appelés  à  \ivic. 
si  ce  n'est  par  iUt^  réactions  sensibles. 

(loinment  développer  le  cerve.ni  (pii  doil  comprendre 
lunivers  et  la  vie.  ([ui  doit  s'adapter  à  l'anduance,  si  ce 
n'est  à  coup  d'excitati(jns  sensibles,  et  en  harmonisant  avec 
les  sensations,  les  réactions  motrices  ipii  nous  melteni  en 
rapport  avec  le  monde  ext«''rieui . 

Il  laut  ici  sonirer  une  lois  de  plus  à  la  (piestion  des 
lra\au\  maïuiels.  IjCS  ouvriers  d'arl  oui  accpiis  par  le  lonii" 
.ipprtntissa,:^^'  professionnel  une  habileté  remanjuahle,  (h's 
l'acidtés  d'iiiventidu  (pii  leui  pcrinetleut  la  création  (Tceuvres 
impérissables.  (Jue  il'ouvraLM's  (-(''lèbics  d'artisles  inconnus 
<lii  Mo\en-A:j:e  et  Ac  la  Uenaissance  ^ont  du>  à  celte  mé- 
lliode  éducali\e  d'un  ap|ii'entissage  soigneux  des  métiers 
nu  des  aris. 

L'adi'esse  (|ue  Ion  aune  à  recouuaîlie  au  :;\  mnasle  el 
au  sporhnan  n'est-elle  pas  une  ipialilé  essenliellenienl  inhé- 
icnteaux  fonctionnement  des  centres  nerveux. 

La;^rani,'e  remanpiait  déjà  «piil  ne  faut  mdlemeid  jup-r 
de  radres.*;e  par  'a conforniation extérieure, par  les  muscles 
mais  bien  par  les  mouvements.  ^  La  structure  du  corps 
n'est  (pi'uiu;  condition  accessoire  de  ladn'sse,  les  membres 
d'ini  homnn»  adroit  sont  les  outils  jle  son  cerveau   et   un 

i.  Voir  l'abbé  Klein,  Mon  /Ulrul  au  Jardin  (Fen/ants. 
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hori  oiiM'icr  s/iil  cjirorc;  lii-(;i'  j);irl,i  d'un  mauvais  iusliu- 
iiH^iit.  »  Va.  ciK'oi'c,  voyniis-iKiUS  des  ;j<  us  k'j.uN's  li(\s 
admils  (pii    sav^'iit  roniir,    saulei',    griiriijor  qui  sord.  Ijoris 

tireurs  el  (|u'on  v\(,\vMi 
aptes  à  débrouiller  les 
(■jrcoiislajicos  de  la  vie, 
n'être,  dans  1(!S  aiï'aires^ 
que  de  niédiorrcs  ou- 
vriers, industriels,  eom- 
inerçants,  parce  que  I  u- 
tilisation  raisonnable  de 
cette  adresse  n'a  jamais 
été  dirigée  vers  l'épa- 
nouissement des  facul- 
tés de  volonté  qui  don- 
nent la  vraie  valeur  de 
l'individu. 

«   Et    cependant  les 
grandes    victoires    hu- 
maines ne    se   gagnent 
plus    nulle    part   avec 
des    muscles,    elles   se 
gagnent  avec  des  décou- 
vertes, avec  de  grands 
sentiments,     avec     des 
et    nous    donnerions    les   muscles  de 
500  terrassiers,  plus  ceux  parfaitement  inutiles  de  tous 
les  hommes  de  sport  (1),  pour  l'intelligence  puissante  d'un 
Pasteur,  d'un  Ampère  et  d'un  Mallebranche. 
1.  C'est  Payot  qui  parle. 


Fig.  8.  —  L'Hercule'de  foire 

idées    fécondes 
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D'ailUMirs  riiuiimic  Ir  iiiinix  ciilraiiK'  lic  \  .liiirr.i  jamais 
à  la  L'Diii-si*  1111  clu'Nal,  ni  lurinc  un  (•liicii,  cl  un  singtt 
gorille  ne  craint  \ni>  un  licicuir  de  toirc  à  la  lutte  (lig.  S). 

XotiM»  suprriorih''  ne  consislc  (Munt  dans  le  poids  do  ims 
muscles  {\  ).  » 

Tout  ce  (|ut'  nous  disons  de  renseignement  rnehelieii 
«(niétliode  iM'dagogiijue)  ou  de  l'enseiguenK.Mit  des  anor- 
inaux  (mélliodo  patliologiipie),  tout  ce  (pn*  nous  it'\èle  la 
iiK'Iliodf  des  mesui'es  antliropoméli'icpies  autant  (pie  la 
jutHliode  géiiétiipie  ipii  t'Iudie  l'iA  oluti(tn  psycliiipie  de 
reiiranl,  iDiit  C(Micou!-t  à  iiou>  montici'  (pie  le  dé\eK)p|>e- 
4iienl  du  cerveau  ne  s'opère  (pie  par  les  excitations  l'onc- 
tionnelles.  iViniii  celli'S-ci,  on  accorde,  depuis  peu,  une 
^'aleul•  ivelle,  à  l'éducation  d(?s  sens. 

Notre  travail  incilei'a,  sans  aucun  doute,  les  maîtres  à 
Sraxailler  un  peu  plus  1  «''(lucafion  des  l'oiiclions  muscii- 
laifi'S  :  car  on  ne  saurait  titip  rellt-cliir,  (pi'on  ne  peut 
ilé\elo[>per  les  fat'ullt'S  c(''r(''lMales  sans  maiiitenii-  les 
;nit!-('S  en  (Mpiililu-e  concomitant. 


s^  in.  —  Conclusion 

Disons,  d'apn's  \  an  l^ieiN  litt  : 

Tout  mouvement  (pielcoïKpie,  suhi  ou  \oulii,  d'une 
•partie  (pielcoinpir  d(>  l'organisme,  à  con(Iiti(»n  d'a\oir 
une  inten>it(''  surlisant»'  pour  dépasser  le  seuil  de  la  sen- 
sation, est  enregistré  dans  l'écorce  cérébrale  sous  forme 
-de  sensation  musculaire. 

I.  Payot,  Eiliirn/ion  ilr  lit  tolmi/r. 
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La  sens«'ilion  iiiusculair(3  conscjcntc,  suite  de  tout  iiiou- 
veincut,  est  fonction  de  celui-ci.  Une  contraction  et  un 
relâcjienient  Ijrusques  ne  donnent  pas  une  sensation 
pareille  à  celle  que  produisent  une  contraction  et  un  relâ- 
chement lents. 

Un  mouvement  ayant  été  appris,  c'est-à-dire  exécuté 
conformément  à  un  modèle,  laisse  dans  la  mémoire  mus- 
culaire un  souvenir  de  sa  forme  ou  mieux  des  formes  suc- 
cessives des  éléments  conjugués  dont  il  se  compose. 

Ces  souvenirs  guideront  par  la  suite  l'exécution  des 
mouvements  volontaires. 

Partant,  les  souvenirs  des  mouvements  appris  ressus- 
citent, ou  mieux,  guident  la  reproduction  de  ces  mouve- 
ments. Plus  ces  souvenirs  seront  nets  et  intenses,  plus  les 
mouvements  qui  en  résulteront,  seront  parfaits. 

Mais  pour  que  ces  souvenirs  soient  tels,  il  faut  avant 
tout  qu'ils  se  soient  formés  aA  ec  exactitude. 

On  ne  peut  obtenir  l'entier  développement  du  sens 
visuel  qu'avec  un  entraînement  concomitant  des  fonc- 
tions musculaires.  Les  images  les  plus  précises  se  forme- 
ront chez  les  sujets  les  plus  affinés,  les  plus  adroits  et  les 
plus  intelligents  et  Van  Biervliet  démontre  que  l'intelli- 
gence et  l'adresse  dépendent  surtout  de  la  finesse  du  sens- 
musculaire  (1). 

Plus  les  modifications  périphériques  motrices  seront 
intenses,  plus  les  images  cérébrales  qui  s'en  suivront 
seront  profondément  gravées  dans  le  cerveau  et  mieux 
le  sujet  les  retiendra  (2).  Nous  comprenons  sans  peine^ 

1 .  Causeries  psychologiques  :  Le  6^  sens. 

2.  Du  même  auteur  :  Pcdiujorjic  expcrimrnlalc,  p.  31. 
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It'S  ((ii.ililt'S  (jiu.'  doit  iiosM'ilci-  ct'tlc  slinnilalioii  iJi'ilpln'- 
ri(|ii»'  (|iii  «Itîveloppei'a  Irs  iiiiau'<'s  (•(''ivbralos,  c'cst-à-tlin* 
les  (jiialilt'S  (iTMicrgio,  (raiii|»lit\i(l(',  de  iNtliiiicdc  piMMM- 
sinii  (|ii('  la  ('(iiiti-aclioii  iiiiisculaiic  dctil  réaliser. 

l'.iul-il  taid  insister  sur  la  jiart  de  rédiicaiinn  du  iiioii- 
veiiitiit  dans  le  dé\el()|»|)eiiienl  ci'r/'hral,  dans  la  création 
de  la  \<)Niid(''.  dans  ré|).innuis>eiiient  des  laculles  murales  ? 

«  Apprenons  bien  nos  niouNenniits,  dit  le  D'  Kaisin. 
d'ajxird  en  nous  l'réant  une  pioNision  de  rendis  autoni.i- 
li(pies  assez  considéralde  pour  ipie  nous  ne  soyons  j»as 
plis  au  (lépour\  Il  dans  les  rireonslnnccs  où  la  vie  nou^ 
jette  ;  enstiito  (Ml  les  créatit  parlails,  c'est-à-dire  rendant 
lin  inaxlinuin  d'efrets  pour  un  ininininiii  de  dt'-penses. 
|)e  celle  lacoii,  (piand  Tlieure  de  l'acliou  sei-a  M'uue,  noii> 
n'aurons  qu'à  puiser  dans  ce  l'nnd  s;ins  perdre  de  teuip^ 
à  un  a|ip!enlissa^e  d'autant  plus  dil'licile  (pTil  sera  plus 
laidit"  et  nous  aui;inenl»'rons  ainsi  nos  chances  de  ne  p.is 
ni»us  laisseï-  (hîvancei-  {(ai-  d'autres  (jui,  plus  maîtres  (pie 
nous  de  leur  niacliiiie  animale,  saiir.iient  plii>  \ite  et 
mieux  s'en  ser\  ir  (1).   » 

\'oila  C'Mument  nous  pouvons  conclure  (pie  r(''ducatiun 
pliNSKpie  mai([ue  son  eini»reinte(Ians  les\oies  conductriees 
de  l'iidlu  nerveux  ;  dans  les  cellules  motrices  de  la  moelle 
et  du  cerveau  ;  dans  les  c(dlules  des  régi<ms  de  projecti(.n 
où  se  fixe  la  iiitMiioiic  des  actes  :  dans  Tj^i  il  inolivé  des 
associations  fonctionnelles. 

Nous  savons  maintenant  cpie  les  centres  de  coordina- 
tion, d'association,  ceux  (]ui  donnent  l'agilité,  l'adresse, 
la  Souplesse,  (jue  les  centre^  >upérieurs,  ceux  qui  donnent 

l.  Ks»;ai  sur  la  gymnnïiti(iuc  suédoise. 
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1.1  in.'iîliisc  (Icsoi,  la  voloiiti!; agissante,  (|ue  tous  ces  centres 
ne  sont  développés  que  par  l'excitation  des  organes  sensi- 
lifs  et  moteurs  (fi^-.  \)). 

Dubois  Ueyrnond  insistait  vers  1860  sur  l'influence  de 
la  gymnasti(pie  pour  le  développement  des  centres  ner- 
veux. Plus  que  jamais  nous  concevons  que  l'avenir  d(;  la 


Fig.  9.  —  Le  Tennis. 

gymnastique  et  de  toutes  les  applications  physiques  est  de 
nous  permettre  de  nous  servir  de  nos  muscles  avec  peu 
d'efforts  et  beaucoup  d'effets,  non  pour  des  exercices  ex- 
ceptionnels, mais  pour  les  actes  de  la  vie  courante  ;  de 
nous  servir  de  nos  muscles  avec  l'énergie  et  la  maîtrise  de 
soi  qui  donnent  la  perfection  morale. 

«  La  gymnastique,  par  des  exercices  méthodiques  et 
raisonnes,  contribue  au  développement  du  système  ner- 
veux supérieur,  favorise  chez  l'enfant  le  développement  et 
perfectionne  plus  tard  chez  l'homme  la  volonté  et  l'atten- 
tion (Demoor).  » 


I 


LE  SYSTi-Mi:  M:i{vi:r\  et   le  me  se  le     :n 


* 


lloiiciic  sur  la  hase  .sci('iililii|iii'  (|iii'  ikhis  venons  dr  lui 
iloiiiier,  rr'diu'alion  pliNsiijiic  ol  nue  cckIc  de  noIou;»','  plus 
(|ii'iinr  (colc  (rrxcrcicc. 

.Nous  l'aNons  (hMimnli)'  jKii'  un  cmiit  (I'umI  jclc  parmi 
les  diverses  scirufcs  ([u'hu  li'connail  anjourd'lmi  j»<Mir 
iiis«''j)arahles  de  rédiiralinn  :  (-"('sl  l'analnniie  cl  la  pliysio- 
lo^'ie,  ee  sont  les  dDum'es  eiinitiui's  de  la  niédeeiue,  co  sont 
les  enseiunrmeids  de  la  iMali([iU3  pédairui^jcjne  avi'C  S(?s 
sourci'S  psyeli<)l<)i::i()ues  d  plnlnsojjjiiipies  ;  c'est  le  i4:ym- 
nase  eidiii,  ipii  nous  a  vu  pendant  tlr>  heures,  curu^'iiv 
d'au.ii:inenler  noire  bai^ai^e. 

La  réunion  de  ees  données  seieidilitpics  épnrses  devait 
nou>  ciaiduire  à  une  cout-cplion  l<»i:iipi('  et  x-iciitillipie  de 
nos  Ituls.  L'acle  humain  par  fxrcljcnee.dit  l-'crdinand  liuis- 
son,  e'esl  eeini  (pii  n'a  ni  la  \  aiaahilih''  du  seidinit  ni,  ni 
le  vai^iie  de  l'imaLrinalion,  ni  rahsliadion  di*  la  penséi; 
pure,  ou  la  hrulalih'  du  ii'llcve.m  l^discurilé  de  l'inslinet. 
(l'(»sl  l'acle  à  la  l'nis  concret  el  ahslraiU  l'acte  où  IdUtcs  los 
lacnllés  coopèi-ent,  l'acte  carac|(''risliipie  d'un  e-pi-it  l:(»u- 
vernanl  nu  coi-ps  pai-  la  t'oi-ce  de  sa  \ol.inti'  cl  l;ou\  «'inant 
le  monde  par  la  l'oi-cc  de  sa  jx'nsée. 

(iette  activité,  nous  la  tiduvci-oiis  dans  une  (''ducation 
physiipn»  hien  coin[uise  ipn  l'ormei-a,  exiMcera,  stinnilura, 
réglei-a  o.\  juM'Iectioimcia  toute>  nos  Tniiclinns,  leur  donnant 
la  coor(iinali«)n  et  l'efpiilihre  indispensahles  à  l'épanonisse- 
menl  complet  de  l'individu. 

l/liumanilé  ne  peut  proi^resser  (pie  par  l'amélioi-ation 
pli\  >i(pi(M't  moi'ale  des  hoiiuiie>,,ijipiirlant  (•liai'un  dans  un 
iTirne  de  liberté  bien  eompiise  une  contribution  fraternelle. 


CIlAlMTIiK    H 


LA     FIBRE    MUSCULAIRE 


§11.  —  La.  fonction  musculaire 

L'amibe,  être  monocellulaire  dont  nous  avons  déjà  par] 
possède  toutes  les  propriétés  de  la  matière   vivante.  Kl 


le 


Fig.   10.  —  L'amibe,  sa  mobilité.  (PiZON) 


pousse  des  prolongements  mobiles.  Elle  se  rétracte  sous 
l'influence  du  froid,  de  la  lumière  trop  vive,  d'une  excita- 
tion chimique.  Elle  digère  des  particules  végétales,  elle 
respire,  elle  se  divise  pour  se  reproduire. 

Dans  l'échelle  des  êtres  vivants,  nous  l'avons  exposé, 
les  cellules  se  différencient  et  prennent  chacune  leur  part 
d'activité  propre.  La  sécrétion  caractérise  les  épithéliums 
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•dos  glandes  ;  la  dépuiMlioii  ()r;,'ani(iiu;  s'ell'octiu' par  le  lilliv 
rénal  ;  la  ccIIuIl'  sensible  enregistre  les  excitaliuns  <le  Vv\- 
lérienr. 

La  fonction  nioliiee,  niuscnlair»',  IroiiNfclie/  laniibe  sa 
véali>alioii  élémentaire  sans  snltstraluni  spécial  :  tout  le 
j)|-otoplasnie  est   inolnle   (li-.   Hh. 

In  coinniencenieiit  de  (iillé'it'ncialioii  de  cellnlt's  specia- 
Jenieiil  iiioti-ices,  ajtpropri/'es  à  la  fonction  nmsfulaii'e  ^  <di- 


Fi^.  11.  .  CfUulos  neuro-inuscuhiiri'  di>  l'hydn-  d'eau  dt)Ufi' E  rctodernit» 
•qui  contient  la  partie  protoplasmiciue.  M.  mésodernic  cjui  contient  l.i  partie 
lUamenteuse  des  cellules  neuro-musculaires. 

(Figure  schématique  d'après  M  \\\\\n\ 


ser\('  cliez    l'hydre  d'eau  douce.    Kleiiienlin-g  a   dt'cril  des 

>i*elhiles  iloiif  les  corps  proloplasiniijues  tornieiit  la    j»ean  et 

d'où  naissent  des    pi'olongenients    lilaiiienteu.\  (pu  consli- 

1  lient  une  véritable  couche  ninsculairc  sous  la|»eau(lig.  11). 

l/e\cilalion  de  la  surface  cutanée^  amènera  la  contraction 

des  j)i'oloni;emenls   musculaires    et  nous  Noyons  ainsi  réa- 

li*^é,che/  un  éti'e  {\{'<  plus  simples,  l'arc  léllexe  éléin»'nt;nre 

ilont   nous    avons    expliipié    le    fiMictidniiemeiil    (voircha- 

]>itrel).     (Ihe/  les  animaux    supi-riiMiis.  la  ditl'éreneiation 

-••pare  rélénicnt  sensible  de  rélémenl  moteur.  Il  y  aeidre 

u\   un  élément  intermédiairt-  :    la  crlIuK'  nerveuse  et  le 
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trajet  est  complété  par  les  fibres  nerveuses  (nerf  sensible- 
ou  moteur).  La  s(»nsibililé  cl  la  iiiolrieilé  sont  dévolues  à 
(les  éléineiits  spéciaux  :  mais  cette  étude  d'anatomi(M'oni- 
parée  que  nous  avons  suivie  dans  la  série  animale  au  labo- 
ratoire du  professeur  Julin,  à  l'Université  d<î  l^iège,  nous^ 
montre  que  «  l'élément  sensibleetl'élémentmoleur  forment 
un  tout  indivisible  au  point  de  vue  pliylogénéti(jue  comme 
au  point  de  vue  fonclionnel,  depuis  le  bas  de  l'éclielle  zoo- 
logiqtie  jusqu'aux  degrés  les  plus  complexes  de  Toigani- 
sation  »  (Hédon). 

Cette  notion  est  conforme  aux  lois  de  la  biologi(3  et  à  la 
théorie  de  révolu  lion, deux  points  de  vue  scientifiques  que 
l'éducateur  ne  doit  jamais  perdre  de  vue. 

L'ensemble  :  cellules  nerveuse  et  motrice  a  été  nommé 
par  Heckel  le  neuro-myome. 

Les  recherches  les  plus  récentes  ontmontré  queles  fibrilles 
nerveuses  se  prolongent  dans  les  fibres  musculaires  et 
arrivent  jusqu'au  contact  des  fibrilles.  «  Le  muscle  n'est  à 
proprement  parler  que  l'organe  terminal  du  nerf  moteur  » 
(Landois). 

Les  muscles  sont  foi'més  de  cellules  qui  ont  pris  une 
forme  fusiibrme,  allongée  :  ce  sont  les  fibres  muscu- 
laires. 


§  [2. —  La  cellule  musculaire  et  ses  excitants- 
La  cellule  musculaire  a  hautement  différencié  ses  quali- 
tés motrices.  Elle  présente  plusieurs   états  d'équilibre  : 
d'une  part  le  repos  des  fibres  ;  d'autre  part  l'allongement 
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nu  cnliu  la  coiitractioii  (.•oïiicid.iiit  a\('c  rqxiississeiiieiit 
vi  le  racrourcisseiin'iit,  suit»'s  «U;  rex<'itatinii. 
»  La  roiiti'actinii  est  caiist'»*  |tai'  I'iiil1ii\  ih'inciix  (jiii  aiii\«' 
ail  iimsclc,  pai-  le  iint"  iiKiitMir.  Li-  li>Nii  iimsculain'  [n'iit 
(•('|»t'ii(laiit  «'(l'c  exciti'  (liiTclcinnit  :  la  pficiissinii  i\'j:\\  siii- 
la  (('lliilt'  uiiiscnlaiic  ;  la  scrlioii,  la  |ii(|riii'.  Ir  cniilact  i\i'^ 
acides,  (le  l'alcnol  y  (lélcriiiiiit'iil  dfs  (•Jiani^'LMiu'iits  dr 
sInH'ture  ou  di'>  uiaiiitcslalioiis  nmtiitM's.  D'Arsonxal  a 
dt'moiilrt''  riiitliiciicc  de  la  luiiiit'rc  L't'lccli-iciir'  a  |H'i'iiiis 
à  DucluMUic  de  iJoulo;^'!!»'  dChidici'  lt'>;  ni(iu\  fuiruls  pin- 
duits    par  cliacuu  {\('>  uiusclcs. 

La  clialrui-  rcud  les  secousses  inusculaiics  jihis  Invves, 
plus  iuh'uscs.  Le  iVnid  api'ùs  avoir  pi(»lou,:,"('  la  duri'c  d«>s 
secousses  el  diuiiuuc  leur  amplfui-  pciil.  lorxpi'il  est.  très 
iutense,  lann'ntM-  l'ainplilude  et  la  dniM-r  nnnnalfs. 

Mu  ISili,  Mullci'  et  Sliclxcr  séparaiH  le  iicrf  de  S(»u 
uius(dt'  dcuiouti'aieut  rcxcilalmu  diicclc  de  celui-ci  et  sa 
coutraction.  Longet,  puis  (daude  |'>eiiiard  a\t'c  des  cxp/'- 
rieuces  C(''lèl)res,oid  parlaiteuienl  iiioiitic  ipie  le  l!s>>u  uius- 
culaii-e,  coiiiuie  loul  (issu  vivaul,  |>nsscde  [\i'>  tpialilc'-s  de 
coiili'a("tii»u  iudt'pendaules  du  uerl"  et  d<'  sa  lei  iiiiiiais(»ii  ''U 
phupu'  uiotrice. 


i<  l.{.  —  Interprétation 

l'iu  iidei'pi'élaut    ces   doiun-es  biologupies,   ii(»u>   aperce- 
\()us  les  raisous   ipii  ont    peruus  à  lleckel  d«»    caractériser 

^iMlN  le  uoui  (je  ueuinniN  (tinc   la  Snlidaii  té   t'ouctinnuclle   des 

^vsiènies  uerNeux  et  luusculaire. 
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La  ('(îlliilc  iioi'veiisc-  cl  la  cellule  inusculain;  vivent, 
travaiilcul,  (iéchoieiit  cl,  iiicur(.'iil  (Miseiiiblc,  ilil-il.  1/cxcr- 
<.'ico  est  uik;  lojiclioii  iK^rveuse. 

(juand le  muscle  s'atrophie,  et  disparaît, le  t(3rri toi le céré- 
bral correspondant  ptu'd  sa  vitalité.  Si  le  neurone;  travaille, 
les  muscles  enti'cnt  en  tonus.  Quand  on  p<Mise,  on  tend  ses 
nerfs,  dit  le  vulgair^î.  L'orateur  qui  pense  s'agite.  Le 
massage,  calmant  des  muscles,  entraîne  la  sédation  du 
système  nerveux.  Tout  agit  donc  de  concert  dans  cet  ensem- 
ble. Nous  n'oublierons  pas  l'excitabilité  propre  du  jnuscle 
telle  que  nous  l'avons  démontrée  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent; mais  nous  nous  garderons  de  transporter  cette  vue 
isolément  aux  problèmes  de  l'éducation  musculaire. 

L'activité  musculaire  n'est  pas  seulement  le  travail 
du  muscle  pour  le  muscle  et  par  le  muscle  (1).  Nous 
sommes  loin  de  la  conception  du  moyen  âge  où  l'on  se 
bornait  à  assurer,  chez  des  forains,  l'hypertrophie  des 
muscles. 

Aujourd'hui,  nous  savons  que  l'influ  qui  émane  de  la 
cellule  centrale  donne  à  la  fibre  musculaire  l'excitation 
nécessaire  ;  mais  la  cellule  musculaire  est  aussi  l'excitant 
du  neurone  moteur  :  elle  agit  sur  l'éducation  des  fonctions 
niotrices  et  de  la  volonté. 

A  la  pratique  matérielle  du  mouvement,  s'oppose  une 
conception  raisonnée,  intelligente  et  éducative  du  mouve- 
ment. 

1.  Un  muscle,  a  dit   Brissaud,  est   un  assemblage  de   fibres,  la 
fonction  est  nerveuse. 


i.\    /■//!/{/■:   M(  scri.  [/j{i-: 
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§  lî 


Fibres  lisses  et  fibres    striées 


11  cnislc  (les  iniisrlo  (|iii  se  coiitiMch'iit  suiis  riiilliifiKc 
<J(;  la  \(»l()iil»'  :  cf  soiil  les  iinisclcs  île  la  IttfOiiiolifMi. 

l^es  muscles  iiiNoloiilaiies  agissent  sans 
riiitei'N ciitioii  (If  la  conscieiii'e  :  tinii(|iit's 
nlll^(•||^lil■(•>^  (If  rintfsliii,  de  rc^ldiii.ic, 
<l('  l;i  \  ('>>!('. 

Les  iniisries  volontaires  son!  r.>rim''s  de 
lilH'es  musculaires  striées,  (•"est-à-du'c 
«jn'iiu  mici-oscope,  sous  Iciii-  eii\('l(t|iiie 
ou  sarcoleuune,  (»u  reconnaîl  la  juéx'uce 
de  illtrillos  distincles  lon.u'iluiliii.ilt's.  I)e 
[•lus  ces  lihrilles  semhlent  l'ormées  de 
.sei^ineiits  alIcrn.diNemcnl  clairs  el  soin- 
hres,  en  sorte  (|ne  ces  deux  sli-inlions 
li-aii>\  »M'>al('  el  lon^ihidiiialc  doiiiicnl 
l'impression  de  la  trame  d'une  cliillf 
<li,^-.    1-M. 

Dans  les  muscles  invol(»iilaii-es  ou  lisses.  M  n'v  a  pas 
<l('  >ti'ialion  :  les  lilu'es  Sdid  t"u>il'oi"mes,  lis>(->.  Le  proto- 
j»lasme  est  li.tmoi,^ène  (li^".    Ll). 

Le  c(eui\  formé  de  tissu  musculaire  lisse,  nous  niontn' 
iles  cellules  sliàées.  Il  lient  ses  caractères  [\{'>  deux  espèces  : 
<''est    le  seul  muscle  involontaire  à  lihres  striées. 


Fiu.  12.  Ki- 
brillf  musculaire 
(aih"  di'  rhydro- 
i)hil(')  (UnuoN. 
l'hysioloifie^. 

a.  disque  épais. 

hft.  disqu»'  elair 
parcouru  par  unt* 
bande  noire,  c. 
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1;).  —  Sarcoplasme   et   fibrilles 


La  fil)re  musculaire  est  uiui  cellule  dont  le  protoplasme 
s'est  différencié  en  librilles  musculaires.  A  côté  des  fibrilles, 

il  existe  une  partie  de  proto- 
plasme non  différencié  dans  le- 
quel bai;L^nent  pour  ainsi-dii'e 
les  fibrilles  :  c'est  le  sarcoplasme. 
Sarcoplasme  et  fibrilles  sont 
inégalement  répartis  selon  le 
cas  :  la  substance  fibrillaire  pré- 
domine ou  bien  le  protoplasme 
n'est  presque  pas  différencié. 

Les  muscles  lisses  contien- 
nent les  cellules  riches  en  sar- 
coplasme, tandis  que  dans  les 
muscles  striés,  la  difféi-enciation 
fibrillaire  atteint  un  haut  degré. 
Cette  notion  sera  retenue  pour 
étudier  la  nature  du  mouvement  qui  est  fonction  de  la 
constitution  intime  de  la  cellule  musculaire. 


Fig.  13.  —  Fibres  lisses. 


§16.  —  Muscles  rouges   et  muscles  pâles 


C'est  à  Ranvier  que  nous  devons  la  distinction  entre  les 
muscles  rouges  et  les  muscles  pâles. 

La  majorité  des  muscles  striés  sont  des  muscles  pâles. 
Leur    contraction    est   rapide.     Mais  il    existe    aussi  des 
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muscles  à  libres  striées  (pii  ont  une  coloiatiou  nui^e  :  ils 
s<;  coutracteut  leuteuienl  à  I.i  lacou  di's  luuscles  lisses,  uiais 
<l'uue  l'ayou  Nulunlaire.  j/élmie  de  ces  deux  espèces  de 
muscles  volontaires  a  étt' |u)ursuivie  chez  di\ erses  espèces 
animales  :  ècies  isse,  Inilue,  insectes,  invertébrés  marins. 
JjCS  cuinparaisons  (pii  eu  lésultcid  sont  eu  jdus  d'uu  point 
intéressantes. 

Presijue  tous  nos  muscles  oui  des  libres  j»àles,  mais  Pel- 
letau  peuse  cpie  les  luu^cl.'s  n»u«^es  se  rcuconlrriil  pbis 
tVétpuMumeut  ipi'iui  ue  croit.  Les  ailes  des  oiseaux  sont 
actioiuiées  pai-  i\tj>  luiiscles  pâles  taudis  «pie  la  patte  d'un 
pa.^sereau  (qui  se  maintient  pcrclié  pour  d<uiuir)  cdutieudiM 
<les  uiust'les  roii^^cs.  Le  diaplirai;iue  du  lapin  est  Iniiiic 
<le  muscles  routes.  (]he/  riioiiunc  la  coiupnsilioii  est 
souvent  niivle.  Le  sternocléido-masloïdien  serait  p.ile.  les 
nniM'Ies  df  l'o'il  pins  ronii:t's.  Les  llt'rlnsseni's  ont  en  jj:éué- 
ral  i>lus  de  libres  pâles  ((ne  les  evlenscnis  dont  la  résis- 
tance s'accorde  mieux  d'une  comjmsition  dr  libres  rouîmes 
moins  excitables. 

L'étude  inicioscopiipie,  (pi'il  conviendrait  de  poursiiix  re. 
montre  (pie  les  muscles  pâles  sont  formes  de  libres 
striées  tandis  ([ue  les  muscles  rouges  son!  constitués  de 
libres  lisses. 

Kuliii  on  voudra  bien  r<'tenir  (pic  les  libres  rouges  sont 
plus  riches  en  sarcoplasnie  (pie  les  libres  pales.  Nous  dis- 
^'Uterous  plus  loin  les  possibilités  (Tapplicatioii  prali(pie 
de  ces  données  scientiliipies. 

Lu  étudiant  les  types  humains  musculaires  on  peut  dis- 
tinguer deuv  catégories: 
Le  musculaire  court  ; 
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Le  musculaire  long. 
Le  premier  a  des  attaches  plus  fines,  mais  des  muscles> 
plus  trapus  recouvrant  un  buste  petit.  C'est  le  type  Wid 

du  portefaix  (tig.  14). 

Le  second   a  des    attaches  épaisses,  les  muscles  sont 


Fiff   U  -'Le  musculaire  court. 
Fig.  15.  -  Le  musculaire  long. 

plus  allongés  'et  l'oglUté  et  l'adresse    sont  les   qualité, 
dominante:  que  nous  trouvons  che.  le  caval.er,  le  coureur, 

l'escrimeur  (fig.  13). 
L'écorché  du  premier  est  blanc. 
L'écorché  du  second  est  rouge.  ^ 

Les    distinctions    morphologiques    données  par    Mac 


i.\    ri  uni:   mi  s(.i  lmiu: 
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Aulillc;  et  Chaillou  drvraiuut  (Mie  mises  en  concunlance 
avec  les  données  de  I.i  jtliN  siuIogiiM'l  deriii>tt)I()gie([ue  nous 
venons  d'exiiosrr.  {\'r<{  une  oMivre  utile  à  ponrsnivre  et 
nous  de\ioiis  la  siicnaltT,  ilésireux  tl'indi([uer  la  «loeunien- 
laf ion  indisi)ensal»le. 


CIIAPITHK    III 
LA    CONTRACTION    MUSCULAIRE 


§  17.  —  La   contraction  de  la  cellule 
musculaire.  Historique 

Si  on  excite  le  muscle  par  un  courant  électrique  direc- 
tement appliqué,  une  contraction  naît  au  point  touché 
par  l'excitation  et  se  propage  le  long  du  muscle  avec  rapi- 
dité. Nous  pouvons  considérer  avec  Laulanié  que  ce  phé- 
nomène résulte  d'une  excitation  artificielle  :  Tonde  d'Aehy, 
ainsi  qu'on  l'a  appelée,  n'est  pas  un  phénomène  physiolo- 
gique naturel. 

Quant  à  l'onde  élémentaire,  qui  a  suscité  des  travaux 
de  Marey,  qui  consiste  en  une  onde  cheminant  micros- 
copiquement  le  long  de  la  fibre  avec  une  vitesse  variable, 
elle  n'est  pour  la  plupart  des  physiologistes  actuels  qu'un 
phénomène  agonique  marquant  la  déchéance  cellulaire. 
Diverses  autres  classifications  ont  été  adoptées  par  les  phy- 
siologistes au  sujet  de  la  contraction  primitive  de  la  cel- 
lule musculaire. 

Schiff  distinguait  une  contraction  lente,  produite  par 
le  contact  direct  du  muscle,  et  une  contraction  brève,  con- 
séquence de  l'excitation  du  nerf.  La  première  est  produite 
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lorscju  on  passe  |»ar  exiMiipli»  l.-  i\n<,  d'iin  coult'aii  siii  un 
imisclt'  :  «'Ile  t'st  dtMioiiiiinM'  coiilrartioii  iilio-iniisciilairc. 
L  aiilii'  est  la  l'oiilractioii  i»t'iiro-inii>ciilairL'  :  cllr  x'  inodiiit 
par  l'aclioii  iU^  l'inllii  iirr\.'ii\.  Cl.unlf  llriiiaid  a  iiioiitiv 
parses  travain  ipic  la  cniilraclicdi  iiiiisculaire  ii'aN ait  (pi'uiit' 
s«'iil.'   .'ssciico.    A   la   dirori»'   diiaiislo  de    Sciiiir  s'oppose 

ainsi  iiin'  lliéorio 
iiiiiii>h'  (ivs  accrp- 
lalile,  mais  ipic  iKtiis 
fh'fuinposcioiis  ulh'- 
l'iemeniciit  selon  les 
|ii  incipes  liistnlciLri- 
<|ii«'s  cxaniiiiés  an 
(•|ia|iili't'  pn''C('(l«'iil. 
Ainsi    n(»ns    poui- 

l'cMlS  cnnipItMldlC  (les 

t'aiU  l'or!  hirii  obscr- 
\('s  par  Scliiir,  mais 
•  pic  les  idées  admi- 
ses en  son  temps  en 
physiolo^L^ie,  n.'  jM)!ivai.Mit  expliijncr  .  La  lli.'-mi,. 
n'^'nanle  alors  de  IVxcitahililr  d.-  Claude  l'.ernard  ne  |iri-- 
inellail  pas  lenr  iideiprétation,  mais  on  ne  pent  tonjours 
niei-  les  faits.  Nous  devins  ici  penser  avec  IL  Poincaré 
que  le>  lliéories  ont  pn'cisement  p(.ni-  devoir  et  de>tinee 
tietre  éphémères:  elles  sont  ti-oj.  absolues,  liop  riroites 
el  souvent  (lani^fMvuses  j»ar  leur  e\.-|u>i\  isnie.  Le  iV»le 
des  liNpolhèses  scientiliipies  n'est  pas  d'être  jusies.  mais 
d'être  utiles. 

Les  laits  nouveaux   établis  par  S.hifL  mal  C(.nnus,  mes 


Iml:.  If,. 


lyoïrraphe.  L,  levier  relié  vn  t  au 
muscle  m. 
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rnAmo,  sont  anjourd'lmi  remis  en  vt3(l(îUo  i).'ii'  une  théories 
iiouvello  (le  la  cou  traction  musculaire  (jui  tient  précisément 
comi)te  (le  lout(îs  l(;s  (lonn(''es  liistologi(pies.  phvsiolo- 
i;i([ues.  bi')l(jgi(juos  (;t  dont  nous  ferons  bientôt  l'exjjosé. 
Envisageons  d'abord  l'étude  physiologique  de  la  con- 
traction que  Ton  enregistre  au  myographe  deMarey  (lig-lT)). 
Cet  appareil  est  constitué  en  principe  par  un  levier,  dont 
une  extrémité  est  reliée  au  muscle  à  étudier,  tandis  que 


1 

Fig.  17.  —  Tracé  de  la  secousse  musculaire,  du  diapason  au  ——  seconde  et 
*'  ^  100e 

du  signal  électrique  (ViAULT  et  Jolyet). 

l'autre  inscrit  les  déplacements  qu'elle  subit  sur  un  cylindre 
enregistreur  animé  d'un  mouvement  tournant. 


§    18.    —   Etude   physiologique 
de  la   contraction 

Sur  ce  point,  il  n'existe  aujourd'hui  aucune  divergence 
de  vue  parmi  les  travailleurs  de  laboratoire. 

Chaque  fibrille,  chaque  muscle  répond  à  une  brève 
excitation  par  une  secousse:  c'est  la  contraction  élémen- 
taire dont  le  tracé  est  fixé  par  une  figure  de  Viault  et 
Jolyet  (fig.   17). 
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A  partir  ilii  luoiiiciil  <' il'  l'cxcilaliuii,  ikmis  vonnus  (ju'il 
y  a  un  nUard  dans  la  coiilrailidii  :  «'l'st  la  période  latente 
<HeIiiiht)ltz)  on  leiiiii>  jn'idii  (r  c).  IJIe  dîne  1  HMId  df 
seroiidc,  leinps  jiendanl  l(.'(|nei  il  Si'inlile  <|U"'  le  inn^rle  s(* 
nicl  en  état  de  reiiontlre  à  lapiiel  ;  |iui>  \  ieiil  la  cnnti-a»- 
lioii  r  dy  avec  son  maximum  on  S,  a\L*i'  sa  péricnie  d  eiiei- 
.:;ie  croissanto,  sa  périotle  d'énergie  décroissante,  (lliacum* 
d»;  ces  périodes  dure  Ti/lOOt)  de  sc<'Onde,  la  d«'ii\i<iiM« 
étant  un  rien  plus  IniiL^ue  ipie  la  pri-nn^re. 

l)(Mi\  choses  soni  à  coiL^idfnT  dans  la  contraction  ele- 
iiKMilaii'e  :  e'esl  la  diiit'c  di'  la  secousse  ipii  varie  selon 
ranimai  auquel  on  a  pris  le  muscle  et  rainplihule  iiui  s'iii- 
<li(pie  pai-  la  hanh'ur  delà  cnurheeii  S. 

(Irande  amidilude,  laililc  durée,  lels  soiilles  caiactéris- 
liipies  de  la  contraction  simple  îles  muscles  pâles. 

Lacoidraction  leiileau  coniraireesl  l'apanai^e des  muscles 
l'oii^q's.  La  ([ueue  de  IT-creN  isstî  renferme  i\r>  muscles  du 
premier  Inim',  taudis  ([ue  la  pince  nous  olîre  un  evemple 
!\|ii([ue  de  muscles  roupres. 

Nous  n'a\ons  jusipi'a  prés«Mit  envisagé  que  les  ellels 
^fune  e.vcitation  unicpie  :  mais  l'amplitude  de  la  secousse 
peu!  s'augmenter  par  la  répétition  des  excitations. 

Si  on  j)rovo<pie  innuédiatemeid  après  une  picndère 
^ecouss»*,  une  seconde  secousse  asec  le  même  courant, 
l'amplitude  de  celte  dernière  est  plus  considéraMe  ipie  la 
première  et  ainsi  de  suit»»  jusqu'à  ce  cpie  la  courbe  ait 
atteint  la  hauteur  maximale  qu'elle  peut  atteindre  :  c'est- 
à-dire  la  contraction  maximale  de  Fick. 

Le  phenoniène  «pu'  nous  \enons  de  décrire  est  connu 
sous  h'  nom  d'addition  latente  (lig.  IS). 
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Fig.    18.    —    Secousses    de    plus  en  plus   élevées  par 

suite  de  fexcitabilité  croissante  du  muscle  excite. 

rythmiquement. 

(Muscle  de  l'écrevisse,  Ch.  Richet) 


Si    ail    li(3ii    <r(îxcit,alions  scipan'ies,    nous  sollicitons   le 
iiinsclc  par  iuk;  séi'if;  (rcîxciiafions  de  j)lus  (in  jiliis  rappro- 
chées, nous iitiii'ons  par  obtenir  un  !ap])roc}ienienl  tel  des 
se('Ouss(!S  que  la   lii^ne  jirésenlera  uik;  série  d'ondulations     A 
de  pinson  plus 
serrées    (fiiç. 
19).  Le  muscle 
arrive  à  ne  plus 
se     relâcher 
dans      l'inter- 
valle des  exci- 
tations: les  se- 
cousses composantes  n'ont  pas  le  temps  de  se  distinguer; 
elles  se  fusionnent  en  un  tétanos,  tension  convulsive  du 
muscle  sous  l'influence   des  excitations    soit  artificielles, 
soit  volontaires. 

Pour  que  cette  fusion 
se  réalise,  il  suffit  (pie 
chaque  ext^itation  de  la 
série  surprenne  le  nms- 
cle  dans  la  période  dé- 
nergie  croissante  de  Ioj 
secousse  que  produi- 
rait l'excitation  précé- 
dente (Laulanié). 
Pour  obtenir  le  téta- 
nos complet  il  faut  chez  les  insectes  300  excitations  à  k' 
seconde,  100  chez  les  oiseaux,  60  pour  le  cobaye,  40  pour 
l'homme,  30  pour  les  muscles  de  la  patte  de  la  gre- 
nouille, 3  pour  la  tortue,  40  pour  les   muscles  pâles  dir 


Fig.  19.  —  Secousses  musculaires  peu 
fréquentes,    incomplètement    fusionnées 
(Marey). 
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^;H>iFi  cl    1(1  cImv    le  iiiiMiif  aiiiiii.il   |m(iii-1(*s  iiiii^clrs  loutri'S. 

(lertains  (•nisla(M''s  (Iniiainlciil  li  a  S  cxcitatidii^  m  lii\CM-. 
Mil  \()il  (|iit'  les  cliinVcs  sniil  t'iiiiiH'iiiiiiciil  \  aii.iMcs  sclnii 
les  ('S|m''C(*s  t'I  paiTois  ilic/  If  im''iii<'  animal  ;  crci  distingue 
Jrs  iiinsclt's  paies  lapides,  (le>  iniiseies  rniii,^es  plus  lents. 

Lt'  r\lliiiieesl  (le  plus  soumis  aii\  rundifiniis  e\|(''i"ieun'S 
de  chaud,  de  tVoid,  (rauemic,  de  latii^uc 

Tous  UdSmouM'mcuts  xoloulaii-cs  soiil  des  telaiios,  c'ost- 
à-dii'e  la  Iraduclion   d'c\cdati(tu>   ia|i|ii(i('liées  émanaid  ilii 


V"\\:.  21).  Contraction  musi-ulair.'  souteniii'  sous  Tinfluenoe  d'un  j^rand 
nombre  d'excitations  à  la  seconde. 

M.  muscle.  S,  sif^nal.  Les  secousses  élémentaires  sont  complètement 
fusionnées  (tétanos  parfait). 


•cei'Ncau  cl  se  IraduisanI  par  la  fusion  des  >cc(iu^>>c">  clcmcu- 
t aires  (lii,^  20). 

L()i'S(|ue  je  llecids  1  a\aiil-l»ras  sui'  le  luas  il  ^m'  pinduit 
<\i)\\i'  une  série  d  excilaliiuis  iiei'\euses.  <ul»inliaiilcs,  ipii 
on!  pour  «'il'cl  de  liadiiiie  les  secousses  éléineiilaires  en 
une  Iciisinii  conlinuc  ipii  est  la  eonlraclion  mux'ulairt?. 

Le>  \aiiations  de  ces  excitations  rapjn-ocliées  se  dr\  ineni 
l(t!-sipi  on  songe  au  jilKMiomène  de  ticiidilemmt  ipion 
iremaKpie  chez  des  indi\idu^  (pii  f(Milraclt'iil  Icui-^  nniscles 
eus    Tempire  de  la   colère,  sous  l'action  du  froid,   sous 
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rinllii(3ii('o  (le  Ja  fatigue  |)()iir  ne  citor  (jik;  trois  exemples 
conrms. 

I*()iir  les  muscles  lisses  on  croyait,  avec  Uanvier,  que  la 
contraction  des  muscles  à  fibres  lisses  (consistait  eu  une 
unique  secousse.  Cependant  Gaparelli  expérimentant  sur  la 

vessie  du  clial  et  du  lapin  a 
constaté  que  ram])litude  des. 
contractions  est  également 
proportionnelle  à  la  fréquence^ 
des  excitations,  comme  dans- 
les  muscles  striés. 

Ces  excitations  rappro- 
chées donnent  lieu  par  leurs- 
vibrations  au  son  musculaire 
ou  bruit  rotatoire  que  l'on 
entend  sur  soi-même  en  con- 
tractant les  mâchoires,  les- 
oreilles  étant  bouchées.  On. 
peut  d'ailleurs  ausculter  les 
muscles  par  le  myophone 
d'Arsonval  ou  par  le  stéthos- 
cope ordinaire. 

Les  muscles  mis  en  tétanos  artificiel  vibrent  comme  les^  % 
muscles  animés  par  la  volonté  :  la  tonalité  est  précisé- 
ment égale  au  rythme  des  excitations  (Helmholtz,  Weber) 
et  on  peut  dire  qu'il  y  a  analogie  entre  les  contractions^ 
obtenues  par  le  courant  électrique  au  laboratoire  et  la  con- 
traction due  à  la  volonté. 

Nous  parlons  aussi  d'addition  latente  lorsque  des  exci-    k 
talions  faibles  n'apportent  aucun  changement  aux  muscles. 


Fig.  21.  —  Appareil  pour  démon- 
trer que  le  muscle  ne  change  pas 
de  volume  pendant  la  contraction. 
V,  vase  rempli  d'eau  et  contenant 
une  patte  de  grenouille  dont  le 
nerf  repose  sur  deux  électrodes,— 
t,  tube  capillaire  dans  lequel  l'eau 
du  flacon  s'élève  jusqu'au  niveau 
n.  —  P.  pile. 
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()ii  les  r('^|)(M(,'  (le  tclh;  sort»*  ((u'apn-s  iia  li'iij|)>  iilii>  <»ii 
nioins  prolungL' (re\p«''rii'iifu  un  \()il  luiil  aruiij)  la  cuiilrac- 
tiuii  se  dessiner,  hv  muscle  est  dune  devenu  jilus  e\«'i- 
tahlc  (Ricliet). 

I  Ml  |ienl  nirino  rpnisrr  un  nm^flc  jmi  do  excitation^ 
inrflicac'es,  i-\  (liniéiîs  par  seconde  ri  n'appoilanl  aucune 
conti'action.  11  y  a  addition  dr  fatigue. 

Ijorsijue  W  muscle  se  conhaclren  se  raccoundssant,  il 
dcvi<'iit  (lui-.  11  y  a  compensation  exacte  enti'c  ladindnution 
«le  longueur  et  l'augmentation  d'épaisseur.  Si  les  pliéno- 
niènes  se  passent  dans  un  bocal  lempli  de  li(piide  où  se 
IrouM'  plongé  le  muscle,  la  contiaclioii  n'amène  aucune 
variation  de  hauteur  du  li([uide  (lig.  21). 


v;  I'.>.  —  Variations  de  la  contraction 

Les  e\|»éi-iences  de  physiologie,  comme  la  praliipie.  on! 
moiilré  «pie  de  multi[»les  facteurs  cliang(.Mil  l'allui-e  de  la 
secousse  é'Iémeiit.'iire  comme  celle  du  lt''fauos  j)hysiologi(iue 
(llemholt/,  (iad,   l''redeiii-(|,   llichel,   llanvier,  etcj. 

Ainsi  l(»  temps  pei'du  s'allonge  parle  froid  ou  la  fatigue, 
dette  juM'iode  latente  diminue  par  la  chaleur  ou  rintensilé 
des  e\iilations.  La  période  d'excilalion  latente  est  plu^ 
longue  dans  les  muscles  ronges  (jue  dans  les  muscles 
pâles  (Kanvier). 

Trois  lois  précises  sont  <'xposées  par  Laulainé  : 

1  L'amplitude  et  la  durée  suhisseid  des  variations  en 
sens  inverse. 

2"  Toutes  les  circonstances  ipii  exaltent  l'activité  muscu- 
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laire  (hHeriniiicnt  ra(;croissement  do  rainplitude  et  dimi- 
nuent la  (linV'o. 

3"  Toutes  les  circonstances  dépressives  qui  amoindrissent 
la  conti'actililé  diminuent  l'amplitude  et  augmentent  la 
durée. 

Nous  avons  dit,  on  effet,  que  sous  l'influence  d'excitations 
croissantes  l'amplitude  augmente  jusqu'à  la  limite  maxi- 
male de  Fick. 

La  chaleur  donne  vers  35'^  un  optimum,  de  contraction  : 
il  arrive  un  moment  oii  le  muscle  s'immobilise  :  c'est  la 
rigidité  calorifique,  résultat  do  la  coagulation  des  albumines 
protoplasmiques. 

Quant  au  froid,  la  hauteur  des  secousses  qui  diminue 
d'abord  subit  un  relèvement  vers  5*^  (Gad  etHeymam). 

La  fatigue,  l'anémie  affaissent  et  diminuent  la  durée  de? 
secousses. 

Une  légère  charge  est  cause  d'excitation,  mais  en  pous- 
sant les  choses  plus  avant  on  finit  par  abolir  la  puissance 
du  muscle. 

Au  point  de  vue  pratique,  le  professeur  de  gymnastique 
et  l'entraîneur  sauront  tirer  parti  de  ces  lois  dephysiologie. 
Sans  cherchera  allonger  cette  étude,  nous  pourrons  citer 
les  cas  multiples  où  la  condition  et  la  forme  des  athlètes 
ont  été  compromises  par  ignorance  de  ces  phénomènes,  par 
rinfluence  d'une  alimentation  non  adéquate  au  travail  à 
fournir,  par  les  variations  de  température  ou  de  pression 
barométriques,  par  les  excès  ou  les  chocs  moraux.  Trop 
d'athlètes  ignorent  la  physiologie  et  diminuent  ainsi  leur 
chance  de  succès. 
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v^  20.  —  Elasticité  musculaire 

(JiMiul  on  sdiili'Vr  un  (Mjiils  pai-  iiii  lil  claslicju».',  hî  poiils 
n'ot  »'iitiaîiH''  (jiu'  lurs(nie  hî  lil  a  >iilii  un  ci'i-taiii  allituirc- 
nicut.  Le  It'iiips  pcnlu  Iratjuii  la  mis(»  en  t'VHlt'nc»'  de  la 
loive  élasli([uo  avant  la  contraclifUi. 

L'élasticité  ♦'>(  la  pi-opriélé  i|u'(»nt  les  corps  de  se  laissiT 
écai'lei-  (le  leur  jurnit'  itiinniivc  ft  «Tn  revenir  dès  «[uc  la 
cause  (|ui   les  distendait  cessi'  d'airii-. 

La  loi'ce  «'lasli(|ue  est  la  loit'c  en  ti'n>ion  (jue  possède 
un  cnips  allonu'e  jiar  une  cliai'i^'e  :  clic  se  inaiiil'c>>te  jtar 
une  hiiisipie  lètracliun  du  corps  si  Ton  \  leni  à  >uppiiiner 
la  cliai-i;e. 

niiand  un  coi-ps  est  tendu  par  une  cliari^e,  sa  Toi-cc  elas- 
liipie  lait  èipiilihreà  la  charge,  elle  lui  est  égale. 

Nous  relroUNons  ces  |)liénonicnes  niecanicpies  dans  la 
«•ontraction  iniiscidaire. 

L(;  temps  perdu,  lui-inèine, se  retrouve  dans  la  courbe  de 
la  contraction,  (iettc  pi(i|>ri(''l('' est  l'extcnsiltilité.  Le  niu>c|e 
«pn  n'exige  (pi'une  lailde  cliargr' pour  s»' distendre  est  dit 
l'aihlenicnt  extensible. 

L'élasticité  se  dt'inontie  pai-  la  lésislance  du  muscle  à 
rallongement  et  la  rètractilité  parfaite  du  muscle  lui  pei- 
mel  de  repi-endi-e  sa  forme  piinntiviî  après  la  contraction  : 
les  trois  fonctions:  extensibilité,  èlasticiti',  rètractilité  sont 
fonction  de  la  nutrition  du  muscle,  sous  rinlluence  de  la 
-  irculation  et  de  linnervation.  C'est  pouiipioi  l'élasticil»* 
nnisculair»'  diirèi»'  de  l'élasticité  de  cmps  solides  en  général  ; 
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elle  dillV'iT'  do  r«''Iasli(*il(Mj(îS()Scl.  des  ligaments  par  exemple. 

Laissons  de  longues  heures  le  muscle  au  repos  :  bras 
en  écharpe,  pied  dans  un  appareil  plâtré.  Les  muscles 
mal  nourris  ont  perdu  leur  (jualités/et  les  mouvements  sont 
pénihiesàcause  de  laraideur.  Qu'un  gymnaste  s'entraîne  et 
nous  voyons  au  contfraire  un  accroissement  continuel  de 
souplesse  :  c'est  que,  sousTeflet  des  excitations  répétées,  la 
force  élastique  s'améliore  et  diminue  la  brusquerie  des  mou- 
vements. Le  temps  perdu  consacré  à  l'allongement,  et  qu'en 
pratique  nous  réalisons  par  la  position  de  départ  du  mou- 
vement en  amplitude,  assure  la  nutrition  de  la  fibre  sans, 
laquelle  il  n'y  a  pas  d'élasticité. 

Les  travaux  de  Boudet  ont  montré  l'influence  heureuse 
de  ces  excitations  qui  accroissent  l'élasticité  etChauveau  a 
pu  énoncer  cet  aphorisme  que  le  muscle  qui  se  contracte 
ne  fait  que  prendre  une  force  élastique  nouvelle. 

Si  le  muscle  contracté  est  plus  élastique,  moins  extensible  - 
que  le  muscle  au  repos,  d'autre  part  la  fatigue  rendra  le 
muscle  moins  élastique  et  plus  extensible.  La  fatigue,  nous 
le  verrons,  marque  une  diminution  de  la  nutrition  :  les    j 
propriétés  d'élasticité  en  seront  influencées. 


§  21.  —  Elasticité  et  charges  des  muscles 

Le  muscle  qui  supporte  une  charge  s'allonge  d'une  cer- 
taine quantité.  Mais  si  j'augmente  les  charges,  rallonge- 
ment n'est  pas  proportionnel  aux  charges. 

Wertheim  veut  que  les  corps  organiques  offrent  une  résis- 
tance d'autant  plus  grande  à  l'allongement  qu'ils  sont  déjà 
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pins  alloiii^'és.  Ijî  cocriicicnl  (['«''lasticitr aiiirinent».'  ih)\u'  rn 
iiKMiir  t(;iii{js  ((im;  la  Uiisinii  L'lastii|ue. 

l/alloiigemoiit  assez  considérable  au  «Irlml  rclativciin'iil 
et  sons  (le  fail)I<'s  cliarg<'s,  va  an  (liiiiiiiiianl  d'imporlaïu-e 
an  l'iir  et  à  iiiosiin^  (pio  l<'s  |)oi<ls  anL^nit'iittnl  juscju  a  co 
<|ii  iiiir  (liTiiiri'tî  rliaru't'  mnijif  If  nius('lo  (travaux  du  lalio- 
ratiMic  de  Marey). 

|l(>nd«M*s  et  \'aii  MaiisUcld  ont  conclu  de  leurs  ti'avan\  : 

I  •  L'aIlon;4:einent  des  nnKcles  est  dans  une  certaine 
limite  |»i'()jM)rtionnelle  aux  poids; 

'2  Le  coefficiiMit  dN'daslicité  est  à  peu  [nè^  If  même  an\ 
dillV'i'ciits   deirivs   {\c  la    (•(Uiliaction  ; 

•  I    La  l'atii^ne  diminue  le  coeftieieid  (rélastii'ilé. 

.Mare\  .  (dianvean,  eidin  Hniidel  nul  repris  ces  tra\an\  et 
nous  p(tu\(»ns  dire  (jue  les  muscles  son!  d'autant  moins 
extensibles  ipi'ils  soid  plus  cliarirés.  Leur  l'ésistance  à 
rallnn.i;emeut  est  pi-opoi-lionnelle  aux  poids  ipTils  é((ui- 
hhient. 

«  (le  elianu:ement  dans  revlensilnlilé  {\v<-  nniscles  en 
tonefinn  dida  charge  est  rattaché  par  Cdiauveau  à  un  change- 
meiil  corridatif  du  coefncitMd  d't'lastieiti''.  Xuus  serions  ainsi 
en  prt'sence  d'une  propriét»'  pliysi(pie  (pu  dans  les  «'orps 
inertes  se  tmduit  i»ar  une  constanle  s[»é»Mfi(pie  et  ipii  dans 
|e^  muscles  perd  sa  xaleur  caiartéi-istiipie  et  varie  au  irn'-ile 
la  volonté  (1).  » 

La  «'ontraction  volontaire  a  pom*  elfet  d'accroître  la  résis- 
tance i\{'<  uuiscles  à  l'allongeuïent  et  tout  se  passe  comnn^ 
si.   poui-  une   longueur  délinie   du  muscle  tétanisé   par  1 1 

t.   I  Al  I  \MK.   I'.lniu')its  ilr  Pliy^inliiiiic. 
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YoloiiLc'^  et  Iciianl  une  charge  en  éfjuililii'ci,  le  coellicient 
<l'élasli('itéctaii  piopoitionnel  à  la  charge. 

(iontrairomeiit  aux  (•()i[>s  iiH'rl(;s.  les  nmselcs  ont  la  }»ro- 
priété d'équilibrer  des  charges  croissanles  sans  niodiliei'  la 
longueur.  Le  muscle  crée  donc  un(}  foi'ce  de  rétraction 
compensatrice.  » 

C'est  ce  qui  se  passe  dans  le  travail  extérieur  du  muschî 
dont  nous  aurons  à  parler,  dans  ce  temps  jierdu  de  la 
secousse  musculaire  dont  nous  avons  analysé  la  portée. 

Il  y  a  là  une  adaptation  de  l'organe  à  la  fonction  confoiine 
aux  conceptions  delà  biologie  et  pour  rester  fidèles  ànotic 
idée  directrice  nous  pouvons  affirmer  que  ce  qui  intervient 
ici,  c'est  précisément  le  système  nerveux  qui  prépare  la 
cellule  musculaire  à  son  fonctionnement.  Les  notions  du 
poids  à  équilibrer,  de  l'effort  à  accomplir,  de  la  résistance  à 
vaincre  sont  apportées  au  cerveau  par  les  sensations  de  la 
vue,  le  sens  musculaire,  les  sensations  kinésiques  ou 
baresthésiques,  par  mille  informations  sensibles  ou  con- 
fuses, par  l'habitude,  par  l'automatisme,  et  le  cerveau  crée 
sous  ces  influences  la  réaction  compensatrice  du  muscle. 

C'est  sous  l'égide  de  ces  idées  que  nous  pouvons  conce- 
voir la  portée  de  la  loi  exprimée  par  Laulanié. 

Pour  une  charge  donnée,  conférant  à  un  muscle  un 
coefficient  d'élasticité  déterminé,  l'allongement  provoqué 
par  une  charge  additionnelle  est  rigoureusement  propor- 
tionnel à  cette  charge  quel  que  soit  le  raccourcissement  du 
muscle  en  état  de  tétanos  volontaire. 

Et  s'expliquera  ainsi  la  portée  de  la  loi  myophysique  de 
Preyer  :  le  hauteur  de  la  contraction  est  proportionnelle  au 
logarithme  de  l'excitant  fondamental. 
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5^  -22.  —  Rapports  entre  la  contraction 
et  la  constitution    de  la  cellule  musculaire 

La  ct'lliilc  musculaire  se  i'Miii|)i»S('  de  sarcoplasiui'  cl  ilc 
liltiilk'>,     iiirLralriiit'iil     rr|iaitis    selon    i|ir(»ii   envisage    les 

IllU-cIt'S   ll>>cS  ou     slli«''->,      M'l(»n      (|U'()U     t'lU<ll»'     les    IllUScN'S 

routes  i»u  pâles. 

Le  saicnplasiue,  cniunie  les  orj^anismes  |H(il(ti»lasinit|ues 
siuiples.  jtit'MMile  une  reaclioM  lent»',  laiidiN  (|ue  N'n  lilipiUes 
avee  leur  striation  (le\  el(»|i|M''e,  indice  tliiue  liaule  dilleren- 
cialinii  loiiclioiinelle,  réa«j;issenl  d'une  l'.içon  lirè\i'  et  lapide. 
IMus  la  striation  est  deNelopp/'e,  plus  rapid<' est  la  contrac- 
lion. 

L'embryologie  nous  enseigne  (|ue  les  muscles  d'em- 
liivons,  (pouli'l,  axolotl,  irienouille)  alois  (pi'il  n'e\i>te 
pas  de  tihrilles  dill'éi'enciées,  réagissent  à  toute  ex«*ita- 
lion  d'une  manière  leide,  altrihuahh;  au  seid  sarco[>lasme 
(li.  W'eiss). 

Les  réactions  [\i'>  muscles  du  l'o'lus  et  du  nuuveau-ni' 
ont  «'gaiement  le  caraclèi*e  s[iécial  (pie  nous  recoimaisson» 
au  sai'cojilasme. 

Des  t  la  vaux  de  physiologie  de  (  iriil/ncr.  Liri  ji  iiinl.  Hulctl. 
li«)tazzi,  etc.,  on  doit  conclure  (jiie  les  muscles  ronges 
riches  en  sarcoplasme  se  contractent  plus  lentement,  sont 
moins  excitahles,  se  fatiguent  |)lus  lentement  et  meurent 
plus  tard([ue  les  musch«s  pâles,  riches  en  lihrilles. 

llésumons  vn  un  tahleau  nos  connaissances  ac«[uises  à  ce 
sujet  : 
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Sarco- 
plasim; 

("oloration 

Réaction 

Fatigue 

Muscles 

lisses. 

Riches. 

]{ouges. 

Excitabilité 
faible  période  la- 
tente longue. 

Contraction 
lentB. 

Résistant,  vie 
longue. 

Muscles 
paies. 

Diffé- 
renciation 
fibriliaire; 
peudesar- 
coplasme. 

Pâles. 

Très  excitables 
période  latente 
brève. 

Contraction 
rapide  et  de 
grande  ampli- 
tude. 

Fatigue  rapide 
vie  plus  brève. 

Les  observations  physiologiques  ont  donc  permis  à  Botazzi 
et  à  Mlle  Yoteyko  de  soutenir  la  théorie  de  la  dualité  fonc- 
tionnelle des  muscles  :  le  sarcoplasme  est  comme  tous  les 
organes  protoplasmiques simples,  lentdansses  contractions. 
La  contraction  rapide  est  l'apanage  d'une  striation  déve- 
loppée, d'une  haute  différenciation  on  fibrilles. 

L'accord  se  fait  ainsi  entre  la  théorie  de  Schiffet  celle  de 
Claude  Bernard.  Botazzi  montre  quel'excitation  des  muscles, 
qu'elle  soit  directe  ou  indirecte,  permettra  une  contraction 
lente  ou  une  contraction  rapide  selon  qu'elle  atteindra  l'un 
ou  l'autre  élément  de  la  fibre  musculaire. 

Le  sarcoplasme  exige  pour  se  contracter  un  temps  perdu 
assez  notable  ;  la  contraction  est  lente  ainsi  que  la  décon- 
traction; cette  contraction  n'est  obtenue  qu'avec  une  excita- 
tion assez  forte,  mais  elle  est  durable  et  la  fatigue  est 
longue  à  survenir. 

Des  phénomènes  contraires  caractérisent  les  fibrilles 
différenciées  du  muscle  strié  :   contraction  rapide,  fatigue 
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rapide,  sous  des  rvcitatioiis  relaliveineiit  faibles,  iiunt 
rapide. 

Les  études  »le  cas  i)atli(>l(»^'iiiues  ue  sont  pas  moins 
intéressantes. 

Mlle  Voteyko  a,  la  première,  lurniulé  la  hn  sui\anli', 
traduction  de  sos  travaux  de  lal)oratoire  et  eonsé(|uence  de 
ses  idées  sur  la  dualité  ronrlionnelle  du  muNtlc. 

«  i/t'lal  \ariahl('  du  (•(Miiaiit  iraKaiiKpie  \vj^\[  l'uiume  un 
<\citaul  pnufipaleineiit  df  la  subslauce  lil)rillaire,  tandis 
.pie  le  régime  jnuMuanenl  du  courant  agit  comme  excitant 
piiui'ipalement  île  la  substance  sarcojdasmatiipie  de  la 
libif.  musculaire.  >» 

Le  muscle  strié  en  voie  de  dégénérescence  (section  «lu 
neif  niob'ur  paralysé)  réa^ii  dans  le  sens  d'un  muscle 
li>se  ;  il  s'y  mar([ue  un  retour  vers  Tétiit  de  sarcoplasme  : 
auL^mentation  du  temps  perdu,  durée  de  secousse  plus 
longu»;.  Les  ima^^es  microscopiques  nous  montrent  la  dis- 
]>arilion  ou  la  diminution  de  la  substance  librillaire,  la 
pirle  de  la  S'i'ùatioii  tout  comme  si  le  muscle  était  en  voie 
de  développement. 

(l'est  à  cet  état  que  Mlle  Yoteyko  rattaclie  avec  raison 
les  caractères  spéciaux,  les  modilications  de  la  contraction 
d'un  muscle  dégénéré  :  ce  (pie  en  patholoirie,  on  appelle  la 
iM'actiou  de  dégénérescence.  l-'Ile  li«Mil  à  l'état  histologicpie 
di'  la  cellule. 

Les  données  d'bistologie,  ilanatomie  c(unparée,  il'eni- 
bryologie,  de  biologie,  de  patboloi^io  nous  permettt-nt  de 
4-i)nclure  (]ue  la  fonction  du  muscle  di'pi.'ud  du  rapjKU-t 
entre  la  (pianlité  de  sarcoplasme  et  de  iibrilles  dilVérenciées. 

Si  nous  voulons  maintenant  une  classification  adé(piate 
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aux  l'ails    (;l   (•oiiforiiic    aux    données    scientifiques    noijj> 
(lirons  ([u'on  peut  r(încontror  des  : 

1.  Muscles  volontainîsstriésà  contraction  rapide  (pales)  ; 

2°  Muscles  volontaires  striés  à  contraction  lente(rou.qes)  ; 

3°  Muscles  involontaires  striés  (cœur)  ; 

4»  Muscles  involontaires  lisses  (intestin,  etc.). 


« 
*      « 


Le  muscle  volontaire,  celui  qui  nous  intéresse,  ne 
garde  pas  les  caractères  de  la  cellule  sarcoplasinatique. 
Il  se  différencie  en  substance  fîbrillaire  à  striation  plus 
ou  moins  accentuée  et  par  cette  adaptation  répond  à  un 
travail  spécial. 

C'est  la  loi  de  Guérin,  c'est  aussi  la  loi  de  l'évolution 
qui  détermine  ainsi  au  fur  et  à  mesure  des  nouvelles  fonc- 
tions la  création,   la  transformation   d'organes   spéciaux. 

Nous  devons  juger  la  différenciation  cellulaire  du  mus- 
cle en  fibrilles  abondantes  dans  un  reste  de  sarcoplasme 
comme  l'aboutissement  de  l'adaptation  à  des  fonctions 
plus  complètes,  comme  la  traduction  d'un  progrès  dans  le 
rendement  du  moteur  humain.  Ce  sont  les  animaux  le 
mieux  pourvus  de  fibres  striées  pâles,  le  plus  hautement 
différenciées  qui  seront  le  plus  capables  de  détente,  de 
vitesse  (le  lapin,  le  pur  sang,  les  animaux  sauvages). 

Mais  d'autre  part  on  doit  reconnaître  que  le  muscle 
rouge,  à  contraction  lente,  travaille  économiquement. 

L'analyse  des  produits  de  désassimilation  révèle  que  le 
muscle  pâle  donne,  par  son  travail,  plus  de  déchets  et  on 
en  trouve  la  preuve  dans   l'acidité  développée  par  le  tra- 
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A  ail  <jui  est  cause  dr  Udii^wr,  (lotte  acidité  est  plus  con- 
.sidérahle  dans  un    miisclt'  paie  (juc  dans  un  inuscj»'  luu^e. 

Enfin  un  muscle  shié  à  cellules  richfs  en  sarcuplasnie, 
le  c(cur,  nous  ollVe  l'exemple  d'un  travail  régulier,  con- 
tinu et  c'.vempt  de  fatigue,  ccoiioiniipie  (li^'.   22). 

Nous  nous  denuindei'ons  s'il  n'y  a  pas  lieu  de  clier- 
cIht  dans  le  travail  rduraiil"  musculaire  à  conserver  à  la 
cellule  tpielques-uns  des  caractères  de  la  cellule  riche  en 
sarcojilasmc. 

De  là,  l'ulililc  du  ti'avail  lent,  ipii  est  durahle,  r«''sistanl 
vl  (pii  n'épuise  nullcnu'ut  la  vitalilé  dr  la  lihic  nnisculî^ire. 


"\ 


Flg.  22.  -  Tracé  du  pouls:  réifunor,  lontiuu.   sans  futiifue  (HedoN). 

Nous  avons  vu,  avec  Voteyko,  cpic  les  deux  substances 
sont  adapté(»s  à  d«'S  excitations  spéciales  :  le  sai-cnjila>nii' 
iisiL^il  au  courani  continu,  la  substance  librillaire  au  rouranl 
^alvaniijui'.  11  y  a  ditréiTUcc  d'f».\cilabililé  de  ces  subs- 
lanccs. 

<»  La  substant'e  libiillairr  plus  ditlV-i'enciéc,  plus  excitable, 
produit  (\o>  mouxenienls  ra[)ides  et  icagil  à  une  duii'-»' 
d'excitation  plus  courte  cpie  la  substance  sarcoplasmati(pie 
(|ui,  étant  moins  diirérenciée,  moins  excitable,  produit  des 
mouvements  lents  et  réat;it  à  une  durée  d'excitation  plus 
lonirue  (Voteyko).  » 

Appliipiant  ces  données  à  noire  pratiipie,  nous  dirons 
(|ue  la  contraction  lente,  peiinanente,  s'adresse  au  sarco- 
plasme,  tandis  ([ue  les  mouvements  de  vitesse  axec détentes 
lépélées  amènent    par    une    modillcation    moléculaire    de 

R.     IF.DE.tT  5 


C6  L'ÉDUCATION    PHYSIQUE 

la  cellule  iiiusculairo,  la  Irarisforinatiori  on  subslarl(•<^ 
librillaire  striée. 

Les  muscles  destinés  à  l'équilibration  sont  rouges,  com- 
posées de  cellules  riches  en  sarcoplasme. 

Les  muscles  fléchisseurs  sont  p.Hes  ;  la  vitesse  a  nourri 
le  muscle,  dit-on,  sans  se  rendre  compte  de  Finterpiétatioii 

à  donner  à  cet  axiome. 

Heckel  a  entrevu  une  partie  du  problème  lorscpi'il 
ajoute  :  «  la  vitesse  nourrit  le  muscle  à  condition  qu'il  y  ail 
détente  brusque  à  chaque  contraction  »,  c'est-à-dire  qu'il  y 
ait  à  chaque  mouvement  cette  excitation  brève  qui  est 
mieux  acceptée  par  la  substance  fibrillaire. 

Nous  ne  déposerons  toutefois  pas  de  conclusions  défini- 
tives sans  avoir  vu  tous  les  points  du  problème  et  sans- 
avoir  examiné  les  facteurs  physiologiques  et  pédagogiques, 
qui  nous  permettront  de  choisir  une  méthode  efficace 
d^éducation  musculaire. 
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^  2^^.  —  Les  muscles 

l''()rnu''s  (le  lihrrs  nMinics  pai-  du  tissu  conjonctif  ijui  les 
assiMuhlt',  ils  sont  t'ii\t'|(i|H)rs  ^l'uiic  iraiiu'.  d'un  f()uri'«*au 
aplM'h'  aponévrose  et   rallachés    aux   <ts    par    des   tendons 


* •  — ~--"   i  1111  «.ifij  "^^^Vv^Wa 


^> 


Fiir.  23.  -  Parties  composantes  d'un  muscle  (DETTLINO).  1,  ventre. 
2,  :i,  tondons.    -  4,  insertion  fixo.       5,  insertion  mobide. 


jihis  dU  lutiins  hmirs.  (Icux-ti  sont  maintenus  conlre  les 
os  par  des  iraines  lil)l•euses.!^ouvenl  aussi  des  gaines  syno- 
viales facililent  lonr  glissement  :  ces  gaines  sont  lapis.sées 
d'unf  nieiidu-ane  ipii  secrète  un  liquide  lilant  visqueux, 
analogue  à  la  svnovie  des  articulations.  Des  hourses 
séreuses  sont  situées  en  ditlérents  points  près  des  muscles 
e!   a><ui('nt    la    succession  douce  des  mouvements. 

H  existt^  «livers  espèces  de  muscles  :  longs,  larges  ou 
('(Hirls. 

Les  muscles  longs  sont  distribués  dans  les  grands  seg- 
ments du  corps  (bras,  cuisse,  jambe).  Les  muscles  larges 
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ont  l(M'ori>s  c.lianm,  ;ii)l.ili,élal(î  :  ils  se  termineiil  par  des 
tendons  membraneux   diecloraux,  trapèze,  grand  dorsal). 
Les  muscles  courts  sont  formés  d'un  corps  charnu  peu 
étendu  et  inséré  direct(;ment  à  l'os. 


Fig-.  24.  —  Représentation  schématique  des  principaux  modes  d'insertion 
du  tissu  musculaire  sur  le  tendon  (Dettling).  —  1,  tissu  musculaire. — 
2,  tendon. 

D'après  leur  forme,  les   muscles  longs  sont  plus  favo- 
rables à  la  vitesse  et  à  Télendac  du  mouvement  qu'à  la 

puissance,  tandis  que  les 
muscles  larges  et  court,< 
peuvent  produire  de  grands 
efforts  avec  des  mouve- 
ments peu  étendus. 

Jusqu'à  un  certain  point 
le  muscle  s'adapte  d'ail- 
leurs aux  conditions  de 
fonctionnement  :  le  biceps 

Fig.  25.  -  Représentation  schématique   ^^^  leveurS   de  poids    SOlli- 
de  Tenveloppe   d'un    muscle    strie  (TES- 

TUT).  —  1,  enveloppe  externe.  —  2,  place   ^j^^     p^j.   ^g    cOUrtS    dépla- 
du  faisceau  primaire.  —  3,  son  enveloppe.  ^ 

-  4,   5,    cloison   délimitant   un   faisceau  cemeutS   et  UU  effort  COUSi- 
secondaire. 

dérable  raccourcit  sa  partie 
charnue.  Le  muscle  devient  globuleux, il  a  l'aspect,  même 
au  repos, d'un  muscle  trop  contracté,  d  un  muscle  toujours 
contracté.   Nous  aurons  à  revenir  encore  sur   cette  étude 
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qui  vt'illi».'  aiiSNi   pour  les    tt*ii(l()ii>  l'iiilliiciicj'    du     traNail 
iinpos»''  (\()\r/  lii(.  S). 

La  |(>ii;^'ii('Ui-  (lu  tiiiduu  ol  (-11  raixtii  lUNn^c  du  ihmiinc- 
iiutul  aiii^'ulairc  roiu- 
iiiandr  i»ar  loiuusrle. 
Aussi  Nci'i'oiis  ni^us 
clii'/  le  Icvrur  de 
|Hiids,  |MMiisuiV(»n^ 
i't'Xt'UipIc,  les  jioints 
d  iiisciliou  (\i'>  inus- 
cN's.  Irndir  à  se  i-ap- 
|ii(»cluu-:  il  y  a  dniic 
clii'/  ('U\  diuiMiulion 
de  II  Idliuilrur  dos 
liliii's  mux'ulaii't's, 
'iisiTN  a(i(tii  à  IT'Iat 
de  n^pos  du  raiacl»'!»' 
irlnlniltMix,  a\aui- 
iuMS  ft)ii>lamnit'iil  eu 
lt\i:^«''i'e  lli'xion  sur  Ir 
Itras.  Ces  caraelères 
s'appivfind  p.»u  r 
d'autrt's  niusclrsi'lu'/         „.     .,0       r-  •       .     •■ 

trig    2b.  —  Gaines  t>.»ndmcuses  et  synoviale» 

i\i^>    irviunastes  uial      i'V^^'^'^T'r  V\  ^'''^^'\' ï^l^^^^^^^ 

'  •'  Radius   —  B     Cubitus.  —    I   à    V     Doigts.  — 

«'duipK'S      et     «MU'iins        *•  *•   Gaine   du   tendon   fliW'hisseur  propre  du 

pouce,  6.  —  2,  Gaine  commune  à  tous  les  ten- 
<à    i '•'XOrcilMi  acrohali-        dons   fléchisseurs,  7  et  s,  et  se  continuant   sur 

le  petit  doigt,  2.  —  3,  4,  5,  gaines  digitales. 

«pie:  la  station  droite 

«•ornilc  jtMir  est   impossihie.    tous  !('>  niu.scles   fixant  par 
raeeoureissenieiU  .i,dnl»ul»'ii\  Itîs  arlieulalii)ns  m  llr.vioii. 
Les  positions  eansres  par  un  mauvais  travail  sont  sou- 
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vciil  la  coiiscMiuoiicu   d'une    (,'xéciitioii    iiicojTecte  cl  d'une    " 
iiisui'lisaiice  des  muselés  aiita^'oiiistes. 


§  24.   —   Muscles  producteurs,  fixateurs, 
antagonistes. 

Tout  mouvement  demande  en  effet  ]a  mise  en  œuvre 
de  muscles  producteurs,  de  muscles  fixateurs  et  de  muscles 
antagonistes  et  directeurs  du  mouvement  : 

1°  Muscles  producteurs.  C'est  le  biceps  qui  en  se  con- 
tractant amène  la  supination  et  la  flexion  de  l'avant-bras. 
Mais  ces  deux  actes  exigent  encore  l'intervention  d'autres 
muscles  ; 

2°  Muscles  fixateurs.  Si  les  segments  osseux  ne  sont 
pas  bien  fixés,  le  mouvement  ne  peut  avoir  toute  son 
ampleur,  toute  sa  précision,  toute  sa  force.  Demandez  à 
un  blessé  qui  a  la  clavicule  brisée  de  serrer  fortement  la 
main,  il  ne  le  peut.  Si  je  veux  fléchir  l'avant-bras,  les  inser- 
tions du  biceps  à  l'omoplate  doivent  être  fixées  et  les 
muscles  fixateurs  de  l'omoplate  eux-mêmes  interviendront  ; 
sinon  le  biceps  n'aurait  qu'un  point  d'appui  sans  résis- 
ance. 

Il  y  a  donc  dans  chaque  mouvement  des  muscles  qui 
sont  quelquefois  très  éloignés  des  segments  en  présence, 
mais  dont  le  concours  synergique  est  indispensable. 

Il  faut  rencontrer  ces  considérations  lorsque  on  envi- 
sage l'étude  analytique  des  mouvements. 

Parmi  ces  muscles,  nous  avons  encore  à  citer  ceux  qui 
dirigent  l'orientation  générale  du  mouvement. 

3°  Muscles  antagonistes.  Enfin  vient  l'action  des  antago- 
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iiisles.  Lorsiiue  je  (luiim*  mm  taloche  à  nii  nifant,  lorscpie 
j'arivti;  d'un  ((tii]»  de  juiiim  rad\«*rsaire  dangereux,  «n 
\erlii  de  l'inerlie,  dr  la  foret;  accjuise  IVxteiisioii  d»* 
ravaiil-bras  sur  le  Imvis  ne  devrait  pas  s'arivjcr.  11  eu  i«''<ul- 
Irrait  des  dommages  osseux  et  articulain-s  l'acilcs  à  \in'^ 
^oir. 

Dans  la  marclic,  eu  \rilu  tic  l'élau,  li;  corps  dr\riil 
tomber  en  avant  ;  c'est  ce  (pie  l'on  oliser\e  en  cas  de  imirl 
>ul)ilt' :  )iii  ri'|r\('  uu  cidaNiT  r.icc  coulit'  Utim-,  Ium^  eu 
^•i-oi\.  lN»iii(|U(ii  Ut'  loud)iius-U(ius  jtas  dans  la  marche, 
j)om(pioi  l«'  liras  aiivlc-t-il  une  gillc  tiop  cuisante  ? 

C'est  (pi  il  existe  des  muscles  ciont  r.iction  est  opposée 
^\  ceux  (pii  |>riKluis(Mil  le  iui>u\t'meul,  des  muscles  tjui 
limileul  ulilemeiil  uu  uiou\euienl  «pu  deviendrait  dan.u"(*- 
reux.  Ces  muscles  tpii  Inut  obstacle  à  une  ivalisalitui 
liop  éltMidue  ou  trop  iuleuse  du  mouvement  sont  les  anta- 
i^'onistes. 

i)\\  ui'  peuse  pas  toujours  tpie  dans  une  flexion,  les 
4îxtenseurs  soient  sollicit('»s  au  iin'me  litre  (pie  les  llt'*chis- 
seurs. 

Les  trac(''s  graphiques  de  Deineny  sont  absolument  ct»n- 
■cluants  (I).  Demoor  a  iusist(''  à  stui  tour  et  tous  ces  tra- 
vaux ctmduits  minutieusement  nous  anu^'iient  à  conclure 
;i\ec  Duiheuiie  lie  lloulogue  :  Tout  mouvement  xolontaire 
n'est  exéciih'  axec  pivcision  ipie  si  les  antagonistes  des 
miischvs  ([ui  agissent  j)riueipal(îment  dans  la  production 
Aie  Cl'  mou\ement,  iuter\  ieuneiit  i»«tur  le  mod(''rer  et  en 
<juel([ue  sorte  le  n'irler. 

(^ette  (pieslimi  des  aiilagoiiistes  n'est  pas  d  ailleurs  une 
I.  Dbmeny,  a  rr  h  ires  de  PhysioloyiCy  1898-1891. 
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simple  question  de  mécaniqiK;  et  des  travaux  souvent  peu 
cités  appuieront  notre  conception  neuro-motrice. 

]ieaunis  sectionne,  dans  ses  expériences,  les  tendons 
de  certains  muscles  d(;  façon  à  éliminer  les  actions  directes 
/éciproques  entre  les  difï'érents  groupes  musculaires  du 
segment  en  activité.  Si  on  sectionne  alors  les  tendons 
extenseurs  et  qu'on  excite  la  contraction  des  fléchisseurs, 
on  enregistre  néanmoins  un  travail  des  extenseurs.  Ceci 
ne  peut  s'expliquer  que  par  des  connexions  nerveuses 
centrales. 

Sherringhton  et  Hering  constatent  que  l'excitation  du 
point  do  récorcc  cérébrale  qui  détermine  le  mouvement 
(le  flexion  du  coude  chez  le  singe  entraîne  la  mise  en 
jeu  des  fléchisseurs,  mais  aussi  un  relâchement  des  exlen- 
seurs. 

La  contraction  d'un  groupe  réveille  l'association 'des 
centres  nerveux  ;  la  mise  en  marche  d'un  segment 
appelle  des  excitations  des  centres  supérieurs  et  fait 
entrer  en  jeu,  par  cette  association,  les  groupes  antago- 
nistes. 

L'innervation  centrale  se  distribue  donc  en  même 
temps  sur  les  muscles  opposés  :  fléchisseurs  et  extenseurs 
par  exemple. 

Ainsi  se  révèlent  par  la  physiologie,  chaque  fois  que 
nous  voulons  approfondir  l'étude  du  travail  musculaire, 
les  connexions  intimes  qui  réunissent  le  cerveau  et  les 
muscles. 
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§  25. —  Muscles  du  dos 

Un  iiiaiiiicl  (If  jiliysioloirie  niiisciilairc  doit  «-n  idciniiiriit 
cxposci"  (jut'llc  est  r.iclioii  (If  rliatiiii  (l»'s  iim>cl<'s.  Nous  iw 
HoiiiicruMS  (|u'iin  rrsiiiiM',  rriivnyaiit  [nniv  cr  sujet  aux 
ti'aih'S  (raiiatoinio. 

SiHK  la  iiol.ilioH  A  nous  iiii|i(|uoiis  I'uim'  (!«•>  maniions 
«lu  iiiuscUî  ;  eu  li  iioUn  iii(|ii|ii()iis  l'insnlion  opposé»'. 

l/aclioii  (lu  mu-iclf  ciHtucct' au  piirno  suppost;  l'un»'  îles 
inst'itious  ti\('  ;  raclinu  «N'crilc  au  secundo  so  comprend  si 
l'aulii''  insertion  est  li\e. 

l'ne  telle  étude  s'accorde  mal  de  Ioniques  descriptions  : 
clic  ne  peul  se  coinprcndi'e  (pic  par  la  piali(pic  de  la  dis- 
section dans  un  aiupliitliéàlre  (ranntonne  ou  de  l'étudi;  de 
pi("'ces  prépaives  d'une  cnHeclion  dans  un  institut  d'anato- 
nne  uiii\  ersilaii'e. 

(le  n'est  (piaprvs  une  lellc  élude  poursuivie  connue 
nous  venons  de  l'indicpier,  ou  un  ens(M_irnenient  doinie  par 
U' médecin  ou  le  liceiici('' eli  edilcal  loii  pli\  si(pic  au\  fulUfs 
pi'ot'csseurs,  ipie  ICn  poiuTa  consulter  <■.•  chapitre  comme 
un  \ade  niecuin  utile. 

(ies  réllevions  nous  sont  sugi^érées  par  la  prali(jue  de 
notre  en>ei^n(Mnenl  aux  coui's  noi-mau\  d'iMlucation  pliv- 
si(pie  de  la  province  de  Liéi:e. 

(les  raisons  |)iimordiales  nous  foi-cent  a  ne  donner  en 
réalité  (pfun  lahleau  synopli(pu\  iruide  d'un  ensei,i:neinenl 
(pii  doit  être  hase  sur  les  démonstrations  praticpies  sur  1»^ 
s(pielette,  l'écorché.  les   pièces  anatondcpies  ou  le  vivant. 

Décrivons   les    muscles  du   dos  eu   allant  de   la   profou- 
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d(3ur  vers  la  siirl'ac(i,  coiiihk;  si  nous  habillions  un  s(juc- 
lette  en  disposant  les  dilîérentes  étoffes  nujsculaiies  en 
plans  superposés. 

Muscles  des  gouttières  vertébrales.  —  La 
niasse  commune  s'insère  sur  la  colonne  lombaire,  le  sacrum 
et  la  crête  iliaque.  La  masse  musculaire  remplit  les  gout- 
tières et  s'attache  par  des  languettes  tendineuses  aux  cotes 
{iléo-costal)  ou  aux  vertèbres  {long  doi^sal). 

De  petits  muscles  unissent  les  apophyses  transverse  et 
épineuse  (iransversaire-épineicx)  (fîg.  27). 

Action  :  extenseurs  de  la  colonne,'  muscles  de  la  station 
debout,  inclinaison  latérale  et  rotation  de  la  colonne. 

Angulaire.  —  Du  bord  spinal  de  l'omoplate  (partie 
supérieure)  aux  apophyses  transverses  de  5  vertèbres  cer- 
vicales. 

Les  fibres  sont  obliques  de  bas  en  haut,  de  dehors  en 
dedans  (fîg.  28). 

Action  :  1°  si  le  point  fîxe  est  à  la  colonne,  l'angulaire 
attire  en  haut  l'angle  supérieur  de  l'omoplate,  le  moignon 
de  l'épaule  s'abaisse  ;  2«  si  l'épaule  est  fîxe,  il  y  a  incli- 
naison de  la  colonne  cervicale. 

Rhombo'ide.  —  Losange  musculaire,  tendu  du  bord 
spinal  de  l'omoplate  (partie  inférieure)  aux  dernières 
vertèbres  cervicales  et  aux  4  ou  5  dorsales  suivantes. 
Oblique  de  bas  en  haut  et  de  dehors  en  dedans.  Fixateur 
de  l'omoplate  (fîg.  28). 

Trapèze  se  trouve  au-dessus  de  ces  muscles.  Les 
deux  trapèzes  sont  disposés  comme  un  capuchon  rabattu 
sur  le  dos  (fîg.  29). 

En  dedans,  le  trapèze  s'insère  sur  l'occipital,  sur  le  liga- 


ROLE    DES    1)1  FF  EUES  TS    MUSCLES 

m-- 


ii) 


t 
il 


76 


L'ÉDUCATION    PHYSIQUE 
ï 


Q    Dtrr 


Fig.  28.—  Muscles  communs  au  dos  et  à  la  nuque,  couche  profonde  (Testut) 
1,  muscle  occipital.  —  2,  extrémité  supérieure  du  trapèze.  —  3.  grand  com- 
plexus.  —  4,  splénius.  —  5,  extrémité  supérieure  du  sterno-cléido-mastoïdiem 
attirée  en  haut.  —  6,  angulaire  de  l'omoplate.  —  7,6',  rhomboïde.  —  8,  muscles. 
spinaux. — 9,  9,  insertions  internes  du  grand  dorsal.  —  11,  sous-épineux.  — 
12-13,  petit  et  grand  ronds.  —  14,  grand  dentelé.  —  18,  triceps  brachial.  — 120^ 
sus-épineux,  —  Cvil,  septième  cervicale.  —  Dxii,  douzième  dorsale.  —  Lv 
cinquième  lombaire. 
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Kic- 29.  -    Muscles    communs   au   dos    et  à  la  nuque,  couche  supcrflciello 

(TESTl'T).  '^ 

1.  muscle  occipital.  -  2.  trapèze.  -  3,  deltoïde.  -  4,  grand  dorsal.  -  .S 
rhomboïde.  —  6.  sous-épineux  —  Cvii,  septième  cemcale.  —  Dvn  dou- 
zième dorsale.  —  Lv,  cinquième  lombaire. 
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ment  cervical  et  les  a[)()i)liyses  é[)irien.ses  des  dix  vertèl)res. 
dorsales. 

En  dehors  les  insertions  s'étendent  depuis  l'extrémité 
externe  de  la  clavicule  à  l'acromion  jusfju'an  bord  supé- 
rieur de  l'épine  de  l'omoplate. 

Les  fibres  supérieures  sont  obliques  en  bas,  les  moyennes 
horizontales,  les  inférieures  obliques  en  haut. 

Action  :  1^  les  fibres  supérieures  élèvent  le  moignon  de 
l'épaule  (haussement)  ;  les  fibres  moyennes  fixent  les  omo- 
plates (position  fondamentale)  ;  les  fibres  inférieures  portent 
l'épaule  en  dedans  et  en  arrière  ; 

2«  Extension  de  la  tête  lorsque  les  deux  se  contractent 
(nuque  des  nageurs).  Inclinaison  latérale  avec  rotation.  Les^ 
fibres  inférieures  aident  au  grimper. 

Grand  dorsal.  —  De  forme  triangulaire,  sa  base  cor- 
respond aux  dernières  vertèbres  dorsales  et  au  sacrum 
(aponévrose  lombaire). 

La  direction  générale  du  faisceau  musculaire  est 
oblique  en  haut  et  en  dehors. 

II  contourne  le  tronc,  forme  la  partie  postérieure  du 
creux  axillaire  pour  s'insérer  à  la  partie  interne  de  la  cou- 
lisse bicipitale  de  l'humérus  (f\^.  29). 

Action  :  !«  Porter  le  bras  en  bas  en  arrière  et  en  dedans 
(croiser  les  mains  derrière  le  dos)  ;  2»  action  de  grimper. 

§  26.  —  Muscles  du  cou 

Sterno-cléido-mastoïdien.  —  Le  nom  rappelle 
les  insertions  :  chef  sternal,  chef  claviculaire,  apophyse 
mastoïde.  Il  fait  saillie  sous  la  peau  (asthmatique). 
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Ol)li(liie  cil  lias,  en  dedans  e(  cii  avant  (lig.  30). 
Action  :    tlécliit   la    Irtr,    l'incline   (du  nicnie  culé),  la 
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Fig.  ;>0.  —  Muscles  du  cou.  rcRfions  antôriiuro  et  laii'ralo  (Tkstit). 

5.  6,  7,  8,  muscles  sus-hyoïdiens.  —  9,  os  hyoïde  -  12,  i:j.  14,  muscles  sous- 
hyoïdiens.  —  15.  16,  sterno-cléido-mastoïdien.  —  17.  trapèze.  —  18,  deltoïde. 
—  Ii>.  urand  pectoral.  —  20,  splénius.  —  22.  scalènc  postérieur.  —  23.  scalènc 
antérieur.  —  25,  clavicule 

tourne  (du  côté  oppo.se).   La  tète  élan!  fî\ée  il  est  inspira- 
teur. 
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Scalènes.  —  iMuscles  triangulairos  étendus  entre  les 
vertèl)res  eervicales  al  les  (J(!ii\  premières  côtes  (iig.  '31). 

Action:  ils  sont  ins[)iraleiiis  et  provoquent  les  mouve- 
ments de  la  tète. 

D'autres  muscles,  plus  petits  et  profondément  situés, 
appelés  droits,  obliques,  assurent  la  mobilité  les 
vertèbres  du  cou. 

§  27.  —  Muscles  de  la  nuque 

Sous  le  trapèze  et  l'angulaire,  nous  trouvons  les  splé- 
nius  et  coïnplexus.(fig.  27  et  28). 

Ces  muscles  sont  étendus  entre  les  apophyses  des  ver- 
tèbres cervicales,  et  l'occipital  sur  plusieurs  plans. 

Action  :  ils  renversent  la  tête  en  arrière,  redressent  la 
colonne,  étendent,  inclinent  la  tète  avec  rotation. 

§  28.  —  Muscles  du  thorax 

Grand  pectoral.  —  Sa  base  est  une  ligne  convexe 
partant  du  tiers  interne  de  la  clavicule,  descendant  le  long 
du  sternum  et  sur  l'aponévrose  de  l'abdomen.  Les  fibres 
convergent  vers  le  creux  axillaire  dont  elles  forment  la 
paroi  antérieure  et  s'insèrent  à  la  coulisse  bicipitale  de 
l'humérus  (côté  externe)  (fig.  31). 

Action  :  1*^  Abaisse  et  ramène  le  bras  en  dedans  ; 

2o  Inspirateur.  Grimper. 

Petit  pectoral.  —  Etendu  sous  le  précédent  des 
troisième,  quatrième,  cinquième  côtes  à  l'apophyse  cora- 
coïde  (fig.  32). 
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A.cHon  :  Inspii'attMii-  on  niainliciil  rôpaiil»'. 
Les  intcrcostdtt.r  Ici  inrnl   le  i^iil  costal. 
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Ki^.  31  Muscles  supcrfloiols  de  la  paroi  anteheuro  du  thorax  (Thstit). 

1.  grand  pectoral,  avec  1',  son  bord  inférieur  et  1".  son  bord  supérieur.  — 
2,2,  deltoïde.  —  4,  Trapèze.  —  5,  clavicule.  —  6.  Stemc-déidr-mastoïdien.  — 
>*   u'rand  dentelé.  —  9,  grand  dorsal.  —  10.  grand  oblique  de  l'abdomen. 


Grand  dentelé.    —    S'in.<ère  du    bord    spinal    de 
ronioplale  jiisipi'à  la  partie  anlérieure  du  creux  de   Tais- 
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selle.  Ses  di^'ilaLions  iiiléiieures  se  marquent  sous  la  jx-au 
chez  l'athlèie  (fig.  :i3). 

Action  :  Inspirateur  (un  des  lixateurs  de  romoj)lale). 

Diaphragme.    Voûte    musculaire    s(3])araul  la  ('ag<; 


Fig*^.  32.  —  Muscles  profonds  de  la  paroi  antérieure  du  thorax  (Testut). 

1,  petit  pectoral.  —  2,  sous-clavier.  —  3,  insertions  sternales.  —  et  3',  3', 
insertions  costales  du  grand  pectoral  ;  3",  son  insertion  à  l'humérus.  —  4, 
courte  portion  du  biceps  et  coraco-brachial.  —  5,  sous-scapulaire.  —  6, 
longue  portion  du  triceps.  —  7,  intercostaux  externes.  —  8,  intercostaux 
internes.  —  Cm,  Cv,  troisième  et  cinquième  côtes. 


thoracique  de  la  cavité  abdominale.  Il  s'insère  au  pourtour 
costal  interne  de  la  cage  thoracique,  s'appuie  par  deux 
piliers  à  la  colonne  vertébrale.  Les  fibres  convergent  vers 
le  dôme  fibreux  de  la  voûte  :  centre  phrénique  en  forme 
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<lu  lirlle  sur  J<'(|U('l   repose    le  cirur    suspLiidu    dans   une 
enveloppe iiLreuse  auv  aponévroses  du  cou. 


"Fin   X\.  —  Muscles  do  la  région  latérale  du  thorax  (T?:sTrT). 

(La  clavii'ule  a  été  sciée  et  l'énaule  rejetée  en  arrière). 
1.  r.  drand  dentelé.  —  3,  3',  sous-scapulaire.  —  4.  ionpiie  portion  du  biceps. 
•S,  tendon  du    urand    dorsal.  —7,  antriilaire  de  l'omoplate.  —  8,8'.  scalène 
postérieur.  —9,  scalène  antérieur.   —    10.  intercostaux  externes.—  11.  inter- 
costaux internes.  —  15,  (fmnd  oblique  de  l'abdomen. 

AcfioN  :  musclo  inspirateur  f|iii.  dans  s»»s  inouvenients 
<1  a])aiss(Miit'nt  et  de  relèvement,  modifie  le  diamètre  ver- 
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fical  (le  la  cagelhoracique.  T^a  mobilité  de  ses   insertion^ 
costales  l'ait  admeltre  (ju'il  a«^it  aussi  en  élar^'issant  la  hase 


ô''  '3 


Fig.  34.  —  Schéma  représentant  l'agrandissement  des  trois  diamètres  tho- 
raciques  sous  l'influence  de  la  contraction  du  diaphragme  (DETTLING). 

A,  coupe  antéro-postérieure  du  thorax.  —  B,  coupe  transversale.  —  1, 
colonne  vertébrale.  —  2,  2',  sternum  en  expiration  et  en  inspiration.  —  3,  3', 
paroi  abdominale  en  expiration  et  en  inspiration.  —  4,  4',  côtes  en  expiration 
et  en  inspiration.  —  5,  5',  diaphragme  en  expiration  et  en  inspiration.  —  d',  d', 
d",  diamètre  vertical,  antéro-postérieur  et  transverse  du  thorax. 

du  thorax,  en  modifiant  donc  les  diamètres  Iransverse  et 
antéro-postérieur  (fig.  34). 


§  29.  —  Muscles  de  l'abdomen 

Le  "muscle  grand  droit  est  étendu  du  pubis  à  la 
partie  inférieure  médiane  du  thorax  (côtes,  sternum).  Les 
muscles  droit  et  gauche  sont  séparés  par  une  bande  fibreuse  : 
la  ligne  blanche.  Ils  sont  contenus  dans  une  forte  aponé- 
vrose sur  laquelle  viendront  s'attacher  les  muscles  sui- 
vants formant  trois  couches  qui  enveloppent  l'abdomen 
depuis  la  colonne  lombaire  jusqu'à  l'aponévrose  du  grand 
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<li()il  en  s'appinaiit  sur  le  sacnim,  l'os  ilia(iii«*  et  le  jnibis 
m  avant,   les  cotes  vers  le  llall^(lil,^  .'i.*)). 

Ai'fion  :    Le  muscle  graïul  droit   ferme  la  sangle  abdu- 
jninalc.   il  est  evpirateur  et   llécliissenr  dn  llimax. 

7  r  ■'         j 

] 
( 


Q.Ut 


Vig.âh.  Muscles  di'  la  rt'ifion  antéro-latérale  de  l'abdomen,  couche 
moyenne  (Thstut). 

l,  grand  droit  dans  sa  gaine  ouverte.  —  1',  ses  insertions  supérieures.  — 
3,  coupe  du  grand  oblique.  -  4,  petit  oblique.  —  5,  grand  dentelé.  —  6,  7, 
intercostaux  externes  et  internes.  —  5,  ombilic  —  10,  aponévroses  du  grand 
oblique.  —  Cvi,  sixième  côte. 

Transverse  (le  plus  lu-ofond).  —  Lame  musculaire 
reliée  à  l'aponévrose  lombaire  et  à  elle  du  i^rand  droit  en 
.s'appuyanl  d'autre  part  en  haut  sur  les  côtes,  en  bas  sur  la 
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crêlc  ilia(|ii(Mnla  l)aii(J(î  lihreusu  (jiii  iii.'ii(iu(,'  le  j»li  de  l'ai nt- 
♦;t  (|iu  se  noiiinie  arcade  crurale  (lig.  36). 

Action:  L(!S  (ibres  horizontales  du  transversii  luain- 
tienrient  la  sangle  abdominale. 

Petit  oblique,  forme  la  couche  moyenne  dont  les- 
libres  étendues  entre  la  colonne  lombaire  et  la  ciete  iliaque? 


_-___w 


Fig.  36.  —  Schéma  représentant  Tinsertion  d'origine  du  transverse  de 
rabdomen  (Testut). 

1,  transverse.  —  2,  ligne  d'^insertion  costale  (faisceaux  suspenseurs).  —  3>. 
ligne  d'insertion  iliaque  (faisceaux  inférieurs)  ;  avec  3',  insertion  sur  la  crête 
iliaque  ;  3",  insertion  sur  rarcade  crurale.  —  4,  insertion  à  Faponévrose  pos- 
térieure (faisceaux  moyens).  —  5,  aponévrose  antérieure  ;  avec  5,  ligne  semi-^ 
lunaire  de  Spigel. —  6,  aponévrose  postérieure.  —  7,  ligament  ilio-lombaire. — 
8,  arcade  crurale. 

ont  une  direction  horizontale  ou  oblique  en  a'vantet  en  haut 
pour  aboutir  en  dedans  à  l'aponévrose  du  grand  droit  (fîg.  38). 

Action  :  Abaisse  les  côtes,  fléchit  le  thorax,  comprime  les 
viscères.  Contracté  d'un  côté,  il  tourne  le  thorax  de  ce  côté. 

Grand  oblique,  superficiel,    quadrilatère,    inséré 
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pal-  (les  (li«3'ilati()iis  ipii  ciitrecroiseiil  celles  du  i^iaiid  ilcii- 
It'li'  sur  1«,'S  faces  cxtci-ufs  dis  luiit  di*riiiÙ!*»'S  (•<'•(«*>.  11  s'épa- 
imuil  t'U  «''vt'utail  eu   has,  ni  avaiil.  fu  tli'daiis  jM)ur  >;»'  tii- 


ûDttt  '  r  a 

Fig  37.  -  Muscles  de  la  région  antéro-latérale  de  l'abdomen,  couche  su- 
ptTlUMelle  (Testut). 

1,  grand  pectoral.  —  2.  grand  dorsal.  —  3,  grand  dentelé.  —  4,  grand 
oblique  avec  4',  son  insertion  antérieure  sur  une  aponévrose.  —  5,  muscle 
grand  droit  dans  sa  gaine.  —  fi,  ligne  blanche.  —  7,  ombilic. 

iiiiiuM-sur  Tarcado  ciuralo  cl   ra|tnin''\  ruse  du  grand  di'oit. 
Action  :  Mcincs   actions  (inr  If   juvciMlcMit  sauf  pour  la 
rotation.  î.a  face  anh'ricun'  de  raluloincn  se  tournedii  c<'>tc 
oppose  à  celui  du  luuscle  contracté  (lig.  37). 
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Pi,.  38.  -  Muscos  de  la  ^^f  "/"/^Vtl'd^s'lmtr-  ^pmërhu  dia- 

1,  2,  8,  9,  psoas-ihaque.  -  4,  4,  '^J'^'^^   °",.  _  ,4   grand  trochanter. 

phragme.  -  12.  ischion.  -  ".^y^^^!'^  ^„Pf/'™"!  Dx.  deuxième  vertèbre 

—  15,  fosse  iliaque  interne.—  Cxil,  douzième  coie. 

dorsale. 
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"Psoas  iliaque.  —  h'*-  insertions  a  la  culumii'  lom- 
l>aii'c  et  aux  |»ilifrs  du  (lia|iliiai;iue  (psoas)  «l»-  la  l'arc  in- 
teniede  l'ns  iliaijut'  (iliafjuc)  le  imiscle  so  dirige  en  lias,  en 
avant  en  tapissant  le  hassiu  Ncrsie  petit  tr<K'iianter(lig..*{S). 

Action  :  1"  l''le\iun  de  la  enisso  sur  le  ha<>iii.  Uotation 
du  membre  inférieur. 

'2'  l''l«'\inn  du  tionr  en  a\ard  (a\ec  mtation). 


Fig.  :u>.  —  Coupe  transversale'  de  la  paroi  abdominale  au-dessus  de  Tombi- 
lio  (Tkstit) 

1,  lîrand  droit.  —  2,  grand  obliqu*'.  avec  2',  son  aponévrose.  -  3,  petit 
oblique,  avec  3',  son  aponévrose.  —  4,  transverse  avec  4',  son  aponévrose.  — 
•'».  5",  gaine  du  grand  droit.  —  6,  carré  des  lombes.  —  10,  masse  commune  des 
muscles  spinaux.  —  11,  grand  dorsal.  —   13,  psoas.  —  14,  colonne  vertébrale 

^  Carré  des  lombes.  —  Cai-i-t'  museulaire  étendu 
'Mitre  les  dernières  c'('»tes,  la  (•«douiie  Idiuliaire  et  le^  os  du 
l»assin  (lig.3î)). 

A''/it))i  :  Il  incline  le  b.issin  ou  le  thorax  (tour  de  reins). 

s^  30.  —  Muscles  de  l'épaule  (Wis.   iO) 


Deltoïde  forme  la  mass(^  charnue  de  ré'jiaule. 
Insertion  supérieure  :  tieis  exieine  de  la  clavieule.  acro- 
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Fig.  40.  —  Muscles  de  l'épaule  et  du  bras,  vus  par  leur  face  jjostérieure 
(Testut). 

1,  1',  rhomboïde,  —  2,  angulaire  de  l'omoplate.  —  3,  sus-épineux.  —  4,  sous- 
épineux.  —  5,  petit  rond.  —  6,  grand  rond.  —  7,  deltoïde,  avec  7',  son  insertion 
sur  l'humérus.  —  8,  longue  portion  du  triceps  brachial.  —  9,  vaste  externe. 
—  10,  vaste  interne.  —  11,  olécrâne. 
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iiiinii  ;  l)()i(l  (If  rt'piiii-  (le  r(iiii(»i)Iat('.  liisiTtiuii  iiilV'iii'ure : 
!r  \'  (lolloïdicii  (le  riiininTUs. 

Action  :  AIkIiu-Icui-  et  ('•lévatcur  »!»*  l'épaiil»'. 

Sus  et  sous-épineux  des  fosses  de  ce  imin  «|r 
roiiioplale  au  Iroidiiler. 

ArdnH  :  Le  sus-épiiieii\  aiil»'  Ii»  deltoïde.  Le  sous-épi- 
ii(Mi\  loiinii'  1»'  Inas  m  dehors. 

Petit  rond,  du  boni  axillaire  tle  l'oinoplalc  au  Iro- 
cliittT. 

Artioii  :   {{otaleui-  du   inas   eu  dehors. 

Grand  rond  du  honl  a\illair«'  de  r.uuoplale  cu-drs- 
sous  du  pi(''c«'d('ul  à  11  l<\ir  iulurne  de  la  coulisse  bifipi- 
tal«'  ^\v  riiuiuérus. 

Acfio/i  :    iiKMuc  r(dt'  (pii-  Ir  uTand  dorsal. 

Sous-scapulaire,  de  la  losse  sous-scapulaiiv  au 
Irofliiu. 

Action  :  rotateur  du  Inas  eu  di'daus  ri  adducleur. 

^  5 1 .  —  Muscles  du  membre  supérieur  (lig.  4 1  ) 
Classification  des  mlsci.ks  iu    uuas 

Elévateurs  du  bias  :  deltoïde,  sus-é|)iueu\. 

Rotateurs  du  bras  :  sous-éjuucux,  [M'titroiid  (eu  dehors).. 
Sous-seapulaire  (eu  dedaus). 

Abaisseurs  «lu  bras  :  grand  iou<l,  grand  pectoral,  graïul 
dtusal. 

Goraco-brachiaL  li'udu  de  l'apoplnse  coracoïde  à 
la  face  iulernc  <le  l'huniérus. 

Action  :  1°  élève  le  bras  eu   h'   pnrtaul  vu  dedans  : 

2"   Abaisse  répaulc 


92 


LfUJUCATiox   PII ysini'i' 


-3 


i 


i 


'1 

I 


Fig.  41.  —  Muscles  de  l'épaule  et  du  bras,  vus  par  leur  face  antérieure 
<Testut). 

1,  sous-scapulaire,  —  2,  biceps,  avec  3  et  3',  sa  longue  et  4',  sa  courte  por- 
tion. —  5,  son  tendon  inférieur.  —  6,  coraco-brachial.  —  7,  grand  rond.  —  8, 
tendon  du  grand  pectoral  rejeté  en  dehors.  —  9,  vaste  interne  et  9,  longue 
portion  du  triceps.  —  10,  brachial  antérieur  avec  10',  son  insertion  au  cubi- 
tus. —  11,  acromion.  —  12,  apophyse  coracoïde.  —  13,  tendon  du  deltoïde. 
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Fiif.  42  —  Muscles  de  la  région  antérieure  de  l'avant-bras,  couche  superfi- 
cielle (Tkstit).  .  ""    '   , 

1,  grand  palmaire.  —  2,  petit  palmaire.  —  3,  cubital  antérieur.  —  4,  rond 
pronatour.  —  .S,  long  supinateur.  <>,  premier  radial  externe.  —  7,  deuxit-me 
radial  externe.  —  8,  8*,  long  abduetrur  du  pouce.  —  9,  long  extenseur  du 
pouce.  —  10,  biceps  brachial  avec  ;  10',  son  tendon  terminal,  10",  son  expan- 
sion aponévrotigue.  —  11,  brachial  antt-rieur.  -  12,  triceps.  —  13,  épitrochlée. 
—  14,  14",  long  fléchisseur  du  pouce.  —  l.S.  fléchisseur  commun,  superficiel  ou 
perforé.  —  16,  ses  tendons  à  la  face  palmaire  de  la  main.  —  17,  son  tendon  se 
rendant  à  l'index.  —  18,  son  tendon  se  rendant  au  petit  doigt. 
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Biceps  :  i"  Apophyse  coracoïdc  ;  coulisse  bicipilale 
de  l'iiuinérus  et  cavité  glénoïde  de  l'omoplate  ; 

2"  Tubérosité  bicipitale  du  nidius;  expansion  aponevro- 
li(pi('. 

Action  :  llexioii  du  bras  sur  l'avarit-bras  (ou  inverse- 
ment) et  supination. 

Brachial  antérieur,  de  la  face  antérieure  de  l'iiu- 
mérus,  à  l'apophyse  coronoïde  du  cubitus;  situé  sous  Je 
biceps. 

Infléchissement  de  l'avant-bras  sur  le  ])ras. 

Triceps,  de  la  partie  inférieure  de  la  cavité  glénoïde  et 
<le  la  face  postérieure  de  l'humérus  d'une  part,  à  l'olécrane. 

Action  :  extenseur  de  Tavant-bras. 

Classification  des  muscles  de  l'avaist-bras  (fig.  42). 

Le  groupe  antérieur  : 

P7''einière  couche  : 

A  répitrochlée,  s'attachent  : 
Le  rond  pronateur    face  externe  du  radius     pronateur 
Le  grand  palmaire     2'  métacarpien  fléchitlamain 

Le  petit  palmaire      aponévrose  palmaire  — 

Le  cubital  antérieur  5^  métacarpien  — 

Deuxième  couche  {fi^.  43)  ; 

Le  fléchisseur  superficiel  des  doigts,  du  radius  à  la 
2''  phalange. 

Le  fléchisseur  profond,  du  radius  et  du  cubitus  à  la 
3°  phalange. 

Le  fléchisseur  du  pouce,  du  radius  au  pouce. 

Troisième  couche  : 

Le  carré  pronateur,  du  cubitus  au  radius  (partie  infé- 
rieure de  la  face  antérieure). 


{ 
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V\^.  Ai.  —  Muscles  de  la  rt'ifion  externe  de  l'avant-bras  et  couche  pro- 
fonde de  la  région  postérieure  (Tkstlt). 

1,  lonc  supinateur.  —  '1,  premier  radial  externe.  -  3,  deuxième  radial 
•  xteme.  —  4,  lonif  abducteur  du  pouce.  —  5,  court  extenseur  du  pouce.  —  fi, 
!oniî  extenseur  du  pouce.  —  7.  extenseur  propre  de  l'index.  —  8,  8*.  tendons 
de  l'extenseur  commun.  —11.  aucune.  —  r2.  court  supinateur. —  13,  tendons 
(le  l'extenseur  commun  et  du  cubital  soulevé  —  14,  tendon  inférieur  du  cubi- 
tal postérieur. 
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Fig.  44.  —  Muscles  de  la  région  postérieure   de  l'avant-bras,  couche  super- 
ficielle (TESTUT). 

1,  tendon  du  triceps.  —  2,  long  supinateur.  —  3,  3',  premier  radial   externe. 

—  4,  4',  deuxième  radial  externe.  —  5,  long  abducteur  du  pouce.  —  6,  court 
extenseur  du  pouce.  —  7,  extenseur  commun  des  doigts  avec  7',  ses  quatre 
tendons.  —  8,  extenseur  propre  du  petit  doigt.  —  9,  extenseur  propre  de 
l'index.  —  10,  cubital  postérieur.  —  11,  long  extenseur  du  pouce.  —  12,  ten- 
dons du  court  extenseur  du  pouce.  —  13,  ligaments  maintenant  les   tendons. 

—  17,  cubital  antérieur. 
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Lk  (iiioL'i»::  kmkiim;  : 

L(jiig  supiiialmir,  ilii  l)i»rtl  i  xtenif  lU'  i'liinii('riis  à  Vv.\i  - 
pliyse  styloïde  du  radius;  tlcxinu  dr  la  main,  supiialioM  tt 
liroiiation. 

Pi'ciiiitM'  radial,  du  bord  cxtorut»  de  riiiinicnis  à  !.i  ace 
postérieur»' du  2'"  uiélacarpicu  ;  extciisrui-  cl  ahdu«'t(M:r  de 
la  main. 

Deuxième  radial,  du  itord  externe  di-  riiinuéius  à  !a  lae  • 
postérieure  du  X  mélaearpieu  ;  mêmes  fondions. 

(]ourt  sui»inateur,  de  répirnudN  le  au  radins. 

I.K  «uiortM.  l'osTKiui  in.  —  Kxtenseur  ((unmui;  des 
doigts  (épicoiulyle  aux  doii^^ts)  (liij.  44). 

Ilxiciist'ur  du  petit  doigt  (éjurondyle  aux  dnigl.s). 

(iul)ital  postérieur  (épieond\  le  à  rapo|)liyse  st\  loïde  t!u 
<'ulMtus). 

Profoudémeul,  les  nmscles  spériaux  du  pouee  et  d(' 
liudex . 

Classi/icalio7i  : 

Fléchisseurs  :  cubital  autiTieiir.  i^rand  et  petit  palmaiii'. 
Iléchisseursdes  doigts. 

Kxtensours  :  cubital  postéiifur,  ladianx  exlt'i'ucs,  cxli'ii- 
seur*^  ^\^'>  doigis. 

Adibicleurs  :  (lubital  afitérieur  et  ciibilal  posliM  icur. 

Abducteurs  :  Uadi  uix  extcîriies,  grand  palmaire. 

v5  'VI.  —    Muscles  du   membre    inférieur 

il  A  M, m:  Kl  CLissK. 

I.  I.es  extenseurs  sont  surtout  développés  par  la  m  .rcln% 
1.1  e.Mirse,  le  saut. 

II.     LI0E.1T  T 
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Grand  fessier  s'étend  du  sacrum  et  de  la  partie  poslr- 
riourc  de  la  fosse  ilia([ue  externe  vers  le  ^^-and  trochanter 
et  la  j)arti(î  supérieure  de  la  ligne  âpre  du  fémur  (fig.  4;)). 
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Fig.  '45.  —  Muscles  de  la  région  fessière,  couche  superficielle  (Testut). 
"  1,  grand  fessier.  —  2,  moyen  fessier,  recouvert  d'une  aponévrose.  —  3  à  8, 
muscles  de  la  région   postérieure  de   la   cuisse.  —  LiV,  quatrième  vertèbre 
lombaire. 


II.  Les  fléchisseurs  sont  : 
Psoas  iliaque  (voir  plus  haut). 

Tenseur  du  fascia  lata  tendu  de  l'épine  iliaque 
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*iel'lï  (T -s~   ^'"'**^'^''*  ^^  '^  région  postérieure  de  la  cuisse,  couche  supcrll- 

1.  moyen  fessier   -  2   pyramidal   avec  2\  son   insertion  au  grand  trorhan- 

'ural   -  b.  extrémité  inférieure    du   grand  fessier.   -    7.  aponévrose   fémn 
•ile    reeouvrant  le  vaste  externe  7'.  -  8.  longue  portion  du  Cens  ave.  s". J 
courte  portion  et  8"   son    tendon   inférieur    inséré  sur  le  péron?  -  9  arnvf. 
""   ^li'V:    7  '";  P'^"''-^'"-''    «'•^'•>^'-  -  n.  jum..au  externe.  -  T^fumeau  ^n?ern' 
-  l.ï.  !.?.   droit    interne.    -    H.  isehion     -   15.  demi-tendineux    a vppT«,',,\,' 
expansion  pour  l'aponévrose  jambière.  -  ifi.  grand  adduè"eur''aîerii"^  V"^n 
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ant(''ii(3ure  ot  supéritMire  vors  r<'ij)Oin'nroso  l'éinoralo   et  la 
lubérosilé  extenio  du  libia  (lig.  4(jj. 

Action  :  avec  le  précédent,  porte  le  meml)rc  inl'ériom- 
en  avant  dans  la  marche. 

Droit  antérieur  de  l'épine  iliaque  antérieure  et  infé- 
rieure à  la  rotule. 

Couturier,  de  l'épine  iliaque  antéro-supérieurc,  celte 
bandelette  traverse  obliquement  la  cuisse  pour  aboutir  à  la 
patte  d'oie  (lace  interne  du  tibia)  (flg.  47). 

Muscle  du  to.illeur. 

III.  Un  troisième  groupe  est  représenté  par  les  abduc- 
teurs (flg.  46). 

Moyen  fessier  étendu  de  la  fosse  iliaque  externe  au 
grand  trochanter. 

Action  :  rotateur  en  dedans. 

Petit  fessier  au-dessous  du  précédent. 

Même  action. 

Les  adducteurs  sont  au  nombre  de  trois  qui  s'insèrent 
au  pubis  et  à  l'ischion  pour  se  déployer  en  éventail  à  la  par- 
tie interne  de  la  cuisse  vers  la  ligne  âpre  des  fémurs  (ser- 
rer les  cuisses). 

Ils  sont  aidés  par  le  pectine  qui  est  comme  un  qua- 
trième adducteur  situé  au  pli  de  l'aine  et  par  le  droit 
interne  étendu  du  pubis  au  tibia  (tubérosité  in- 
terne) (ûg.  48). 

V.  Les  muscles  rotateurs  en  dehors  sont  situés  dans 
le  plan  du  moyen  fessier  et  plus  bas  que  celui-ci  :  pyra- 
midal jumeaux,  obturateurs,  carré  cru- 
ral (fig.  46). 

VI.  A  la  face  antérieure   de  la  cuisse,  nous   trouvons 


noij-:  j)/:s  nui  iiki.m s  mi  scli:s 


101 


_10 


£.  imiKti. 


£  BaiUMi 


Fijf.  47  et  AH.  —  Muscles  de  la  cuisse,  r^'jfions  antérieure  et  interne  (TfstI'T). 

1.  droit  antérieur,  avec  1.  son  tendon  direct,  1",  son  tendon  réfléchi.  —2, 
vaste  externe.  —  3,  vaste  interne.  —  4,  tendon  inférieur  du  triceps.  —  5,  cou- 
turier, à  5',  son  insertion  supérieure,  et  6,  son  tendon  inférieur.  —  8,  moyen 
fessier.  —  9.  petit  fessier  soulevé.  -  II,  premier  ou  moyen  adducteur.  —  12, 
droit  interne  avec  12',  son  tendon  inférieur  —  13,  troisième  ou  (^rand  adduc- 
teur.  —  14,  symphyse  pubienne.  —  15,  16,17,  psoas-iliaque 
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Fig.  49.  -  Muscles  de  la  Jambe  ^'^%\l^f^^l'Z'Z^^^^  -  5. 

1,  2,  jumeaux  externe  et  interne.   -   3,  «o^eaire.       ^,,  fléchisseur 

long  fléchisseur  des  orteils.  -  6,  jambier  Pf  ^^^^^^^  ^roni  r  lltéral.  -  10. 
du  gros  orteil.  -  8.  long  peromer  '^ll^^^^-^l^^Z^l^  13,  artère  poplitée. 
11,  malléoles  externe  ^t  interne     -  12  creux       J  ^       demi-membraneux.  - 
-  14,  biceps.  —15,  couturier.  -  16,  droit  interne.       i<, 
18»  demi-tendineux. 
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la  masse  voluiiiiiuMisc  du  quadriceps  {crural,  vfistc 
ej-teriiCy  vaste  interne)  et  Ir  droit  antérieur  (  v.  plus 
haut).  Les  trois  autres  muscles  s'insèrent  >iir  Ir  lÏMiiur  el 
se  réunissent  en  un  tnidon  coinniiiu  (|iii  en^'lolie  la  lotuir 

el  s'iiixTc  à  la  luliérusité  antérieui-e  du   tihia  (lii:.  M.  iS). 
.\rfinn.    :  extenseur  de  lajandM'. 
\  II.  A    la   fac(^    jHislei'ieuie  de    la  cuisse  :  eu  dehors    le 

biceps,  eu  dedans   le   demi-membraneux    el    1. 

demi-tendineux  dont  le  temlou  l'oruie  la  patie  d'^ir 
avec  le  couturier  el  le  droit  iuteiMie  (jii;.  4.'»). 

Acfinn  :  muscles  exienseurs  de  la  hanche,  tléchisseurs 
de  la   jandie. 

.1  \Mca  II  l'iKi)  (  tii:-.  il>)  (iiKdiT.  postkrieufi  : 
Ije  triceps  sural  se  eoinpose  de-  jumeaux  <|ui 
s'insèrent  sur  les  condyles  du  iV-miir  et  du  soléaire  «[ui 
s'insère  sur  le  tihia  et  le  péroné  et  d(»nt  le  tendon  termi- 
nal est  le  tendon  d'Achille,  inséré  au  calcauéiim.  Le  lii- 
ceps  produit  l'extension  du  pied  avec  adduction  et  rota- 
tion eu  dedans. 

Protondémeut  li  fléchisseur  du  gros  orteil 
s'étend  du  tihia,  du  péioné  et  du  liL^imeul  intero.sseiix  au 
gros  orteil.  Le  jambier  postérieur  des  mômes  inser- 
tions se  diriire  vers  la  face  iutV'rieure  du  t.u-se  ;  il  (»sl 
adducteur  et  rotateur  au  dedans.  Le  fléchisseur  com 
mun  des  orteils  s'iudiciuede  hii-mème. 

iii'oiipe  externe.  Le  long  et  le  court  péronier 
latéraux  sont  extenseurs,  abducteurs  et  rotateurs  en 
dehors.  Le  long  péronier  j>oursuit  son  tendon  jusqu'au 
l*"'  métatarsien,  le  court  jusqu'au  .'»-  métatarsien. 

Xii  groi'pe  antérici'r  (lig.  50)  appartiennent  le  jam- 
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Fig,  50.  -  Muscles  de  la  jambe,  région  antérieure  (TESTAT). 

l.f'jambier  antérieur.  -  2,  2',  extenseur  P^PJ^.  <»"  «^^^  If  latérkl.  -  5. 
seur  oommun-aveç  S',  ses  quatre  tendons,  "^i.  .^'"I^Yoléaire.  -  9,  9',  iu- 
court  péronier  latéral.  —  7,  tace  imeriie 
meaux  externe  et  interne. 
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bier  antérieur  Ihs/mv  au  tiihrrcult'  du  j.iinluci-  «•(  «le 
la  facr  t'vicru»' (lu  lihia.  Snu  tcinlou  ahuutil  au  1"  nn'latar- 
^ini.  Il  «'sl  llt'rliisscur  du  pit'il  m  i*lt'\aiit  le  bord  iiitcniL* 
«•t   eu   |i()liaid   le  |Ut'd   v\\  dedans. 

Le  péronier  antérieur  du  licrs  iidV'ricui-  du  péiour 
s'rlrnd  ju->(ju'au  .*)'■  nit'lalarsicu  :  llcxinu   ri    ahduilioii    du 

,..■,1. 

jji   dessous,  extenseurs   des   orteils,  profondt'- 

MK'Ul   situés  rull't'  les  dt'UX  (»s  de  la  |aiul)L'. 


CflAPITHE    V 

EFFETS    DE    LA    CONTRACTION 
MUSCULAIRE 


§  33.  —  Effets  circulatoires 

La  montée  d'un  escalier  accélère  le  nombre  de  pulsa- 
tions du  cœur.  Après  un  effort,  le  pouls  est  rapide.  Lors- 
qu'il fait  froid  vous  pressez  le  pas  dans  le  but  d'activer  la 
circulation  et  de  vous  réchauffer. 

Lorsque  le  médecin  soigne  une  plaie  de  la  main  compli- 
quée d'hémorragie,  il  prescrit  le  repos  :  tout  mouvement 
accentuerait  la  perte  de  sang. 

La  contraction  musculaire  active  donc  la  circulation. 
Ghauveau  a  montré  que  dans  le  muscle  en  contraction  i! 
passe  cinq  fois  plus  de  sang  que  dans  le  muscle  au  repos. 
Mosso,  sacrifiant  des  pigeons  voyageurs,  a  montré  les- 
muscles  actifs  des  ailes  gorgés  de  sang. 

Tout  organe  en  travail,  qu'il  s'agisse  du  muscle,  de  l'in- 
testin, du  cerveau,  demande  un  surcroît  de  nourriture  qui  ne 
peut  lui  être  amené  que  par  un  courant  sanguin  plus  rapide. 
Ceci  dépend  uniquement  du  rythme  du  cœur  qui  assure  par 
ses  battements  la  projection  du  sang  dans  les  vaisseaux. 

L'accélération  cardiaque  est  produite  par  les  substances 
chimiques  toxiques   que   développe  le  travail  musculaire. 

Tétanisez  le  train  postérieur  d'une  grenouille  à  moelle 
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sectionnÙL',  le  ('(l'iir  s'acrrlrre  bien  qu'il  n'y  ait  plus  i\r 
(•oim(î\ion  nerveuse?. 

Ijc  san^ç  des  aniniariv  t'atiirués  injecté  à  un  animal  sain 
(MUSC  une  a('célérati(»n  du  (d'ui- «•!  de  la  respiration. 

Sollicité  par  un  liaNail  lin(»  iiitcnsf,  je  ni-ur  >'aff<>l»'.  il 
ne  sait  icpoinlr»'  à  ces  snilii-ilations  tidp  \i\es.  son  r\  Ihinr 
se  trouble,  il  s'arrête,  la  s\ncoj)e  survient. 

Tne  série  de  niouveineids  i^'vnmastiipies  mal  appiopiiéc 
a  l'état  de  l'irulividu  entraîne  ratVnlcnieFit  du  piuds.  Ij* 
c(i'U["  ^\v>  athlètes  de  foire  est  S(»u\ent  h} peilropliie  ;  de> 
champions  sportifs  soullVeul  d' ilVectiun  cardiaque,  résultat 
d'etlbrls  dans  lesipn'ls  ils  nOut  tenu  aucune  progressicui. 

Aussi  devons-nous  piéconiser  a\ant  tout  cet  entraînc- 
ineiit  sagement  progressif  ipii  é\iteia  tmit  surnienagr*  tles 
organes  circidatoires. 

L;j  coidraction  nnisculaire  généralisée,  dit  HecKel,  régu- 
larise la  pression  ailérielle,  elè\e  la  puissance  fonctionnelle 
du  invocarde,  baisse  la  ])i"essi()n  veineiis»' diastolicpn».  (lela 
explique,  ajoute-t-il,  avec  raison,  ipie  l'evcrcice  est  utile 
auv  gens  normaux  et  indispensable  idiez  les  cai-dia([ues. 

L'accusation  de  surmenage  cai(lia(jue  j)oit('Mî  contre 
l'exercice  en  général  est  l'ieuvre  d'ignoraids  ou  de  pares- 
seux. Seuls  les  exercices  pratiipu's  d'une  maïuère  inconsi- 
déré!» allant  à  la  fatigue  aiguë  on  au  surmenage  chroniipn* 
pi'oduisent  la  baisse  fond  joiinelle  du  in\ocai-de. 

s;    '>'».  —  Limites  de  l'excitation  circulatoire 

Telles  sont  les  limites  de  la  réaction  cardiaque  à  l'exer- 
cice (travail,  sports)  :  ctni    intéresse  au   plus  haut  point 
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l'édiicaleur  et  l'entraîneur,  lioncliard,  le  premier,  a  été 
intéressé  par  cette  question  et  a  posé  comme  limite  140 
pulsations  à  la  minute. 

Plus  tard,  on  se  mit  à  observer  les  coureurs  :  Jean  Bouin 
<lonnait  après  un  cross  de  15  kilomètres,  80  pulsations, 
Keyzer  104,  d'autres  120,  130.  Cela  dépend  de  l'effort,  de 
Ja  durée,  de  l'entraînement.  Le  coureur  de  Marathon 
meurt  à  l'arrivée  d'une  syncope  cardiaque  :  ce  cas  n'est 
pas  isolé. 

J'observe  16  coureurs,  courant  pendant  une  minute  :  l'un 
•deux  donne  168,  la  majorité  entre  150  et  130,  3  inscri- 
vent 108,  un  seul  96.  Après  deux  minutes  de  l'opos,  la 
majorité  présente  100  à  120  pulsations. 

Voici  précisément  ce  qui  est  intéressant  :  c'est  le  temps 
écoulé  avant  le  retour  à  la  situation  normale. 

Dans  rétat  actuel  de  la  question  nous  pouvons  conclure 
au  renvoi  à  son  médecin  de  tout  indivi<lu  dont  le  nombre 
de  pulsations  dépasse  140  après  l'exercice. 

Nous  appliquerons  également  les  deux  épreuves  de  Mar- 
tinet afin  de  juger  des  aptitudes  réactionnelles  de  l'individu. 

La  première  est  l'épreuve  d'attitude  statique.  Le  sujet 
étant  couché  bien  à  plat  en  résolution  complète  : 

a)  Compter  son  pouls  jusqu'à  ce  que  deux  mesures  suc- 
cessives donnent  le  même  chiffre  de  façon  à  éliminer  au- 
tant que  possible  le  facteur  perturbateur  émotif. 

h)  Mesurer  dans  les  mêmes  conditions  les  tensions 
maxima  et  minima. 

Le  sujet  se  lève  et  les  mêmes  mesures  (fréquence  du 
pouls,  pression)  sont  prises  dans  la  station  verticale,  après 
pause,  repos,  et  jusqu'à  ce  que  deux  mesures  successives 
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donnent  les  nièiues  chillres  (de  l'arnn  à  éliniih«*r  l'élénient 
inouvenieiit  jMnir  ne  conser\er  (jue  rélénient  attitnde). 

L'accélération  du  nombre  de  pnisations  est  dans  «'e  cas 
dr  4  à  8  à  la  niinnte  ;  la  pression  s'élève  d'nn  denu-ci'ii- 
ti mètre.  Le  retour  à  la  normale  s'ellectni?  après  trois  mi- 
miles. 

LadciiMémc  éprruNe  est  d\  nami(|ii('.  Le  sujet  |»iMliiiut' 
à  un  r\lhme  modéré  ((»()  à  70  à  la  minute)  20  llexions 
I)r(»ron(les  sur  les  meiidMes  iidV'ricurs  :  poulsct  pression  sont 
plis  de  minuli'  en  miiiuli-  pendant  (rnis  à  cin(f  nnm'tcs. 
Le  suje't  se  réélcnd  et  les  niesui  (»>  suul  prises  uih'  deinière 
fois.  L'accélération  du  pouls  >v\\\  de  I  (1  a  20  à  la  nnnul»*, 
la  pression  s'élève  d'un  rcnlimeli'i'.  Le  retour  à  la  nor- 
male s'ellectue  ai)rès  trois  minutes. 

11  est  convenu  d'admettre  (pu*  la  |)remière  épreuve  nous 
renseigne  sur  l'état  iV'i^  vaisseaux,  la  seconde  >ur  celle  du 
nivocarde. 


v^  .'{*).  —  Mouvements  dérivatifs 

Les  pli\siologist<îS  sont  d'accnrd  sui'  la  question  de  la 
congestion  locale  (pii  it'sulle  du  mou\einent .  Tout  nmscle 
(pii  travaille'  se  congestioime  :  (diauveau  Ta  t'talili  et 
après  lui  l*'.  h'ianck,  Mosso,  Ludwiir  ont  vérilii''  evpé- 
rimeutaleiuent  l'action  vasctdaire  du  moinemcnt.  .\niis 
venons  de  rap[)eler  ces  laits. 

<>ii  r<tn  e>t  moins  d'accoi'd  c'est  sur  la  déconges- 
lion  tpn  peut  s'opérer  sur  un  territoire  si  on  fait  entrer 
en  action  un  territoire  éloigné,  c'cst-ànlire  si  on  veut  réa- 


1 10  L'fiDVCATIOS     ]>II\SIQUK 

liser  un  ai)j)cl  de  sang  par  la  mise  en  mouvement  de 
segments  du  corps  opposés  à  ceux  qui  viennent  d(5  tra- 
vailler. 

Les  médecins  connaissent  une;  discussion  analogue  au 
sujet  des  révulsifs.  Personne  n'a  démontré  en  effet,  de  fa- 
çon scientifique,  irréfutable,  que  des  ventouses  appli(piées 
sur  le  thorax  décongestionnent  un  poumon  dont  l'inflam- 
mation se  traduit  par  de  la  dyspnée,  un  point  de  côté, 
des  râles  à  l'auscultation.  Cependant  chacun  sait  qu'après 
l'application  de  ce  moyen  dérivatif  le  point  de  côté  cesse, 
la  respiration  est  plus  facile  et  le  médecin  constate  la  dispa- 
rition des  signes  spéciaux  au  stéthoscope.  En  dépit  de 
toutes  les  insuffisances  démonstratives  de  la  physiologie, 
les  médecins  continuent  à  faire  appliquer  des  ventouses  et 
la  pratique  y  trouve  de  sérieux  résultats. 

Certains  nieront  l'action  des  mouvements  dérivatifs  : 
leurs  raisonnements  sont  très  simplistes. 

Si  le  muscle  est  congestionné,  pensent-ils,  il  se  décon- 
gestionnera de  lui-même  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  par 
le  courant  sanguin  accéléré  par  le  travail,  et  de  l'accélé- 
ration du  cœur  sous  l'influence  des  substances  ponogènes 
agissant  sur  ses  centres  moteurs,  en  vertu  aussi  d'une 
action  réflexe  possible  entre  les  centres  moteurs  des  muscles 
et  les  centres  cardiaque  et  respiratoire. 

Après  la  course,  un  exercice  intense  il  y  a  effectivement 
accélération  des  battements  cardiaques.  Cette  activité  ré- 
flexe, ne  pouvons-nous  pas  la  régulariser  pour  en  obtenir 
des  résultats  plus  sûrs  et  plus  complets  ? 

D'autres  justifieront  les  dérivatifs  parce  qu'ils  permettent 
le  repos  des  muscles  qui  viennent  de  s'exercer.  Tout  exer- 
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<M«-e  serait  à  et*  c'oiiiiit»'  (Iriivalil"  du  iirécéiieiil...  »*l  luriin' 
Idiil  repos. 

S'il  esl  «'lahli  ipa'  loiil  liav.iil  coii^'estiûiine  le  imisrlf,  il 
<'st  raisonnable  (l'imiiostM-  li'  ivposaux  parties  (|iii  \i<Mnient 
(l'être  exeri'ées  alin  df  lairr  (lisjKiraîtrc  |mhi  a  pni  cctU* 
('onp'stion  rt  l'nn  p»Mil  (iéttM-niincr  un  apjx'l  pai  la  mise 
ru  tra\ail  de  si';^iuents  rloi^rus. 

l)'auli-('S  raisons  ncjus  incitciil  à  une  lelle  ])rati«pn*. 

Av<M'  Marey,  nous  ajijin'nons  ([u'après  sa  contraction  le 
musclf*  doit  être  étendu  coinplèleinent  ;  sinon  il  coiiserxera 
un  crrlaiii  deirn''  de  raccourcissement  (pii  à  la  longue  s'ac- 
ruscraitea  un  délaut  ni()r[»liol<tgi([ue.  L'élon^Mlion  delà 
lihit',  ncccssaire  avant  la  mise  en  train,  devient  indispru- 
sablc  après  sa  contraction. 

(]ett(Milongation  (voir  chapitre  IX)  s'(rbticndra  |)ar  un 
mi)u\ement  dérivatif,  par  une  mise  rn  liM\ail  \\iis  antiigo- 
nistes.  Après  une  llexion  dt;  l'axant  bras,  exécuter  son 
<'xtension  ;  après  la  c(»urbe  raidie  à  l'espalier,  une  i^iande 
llcvion  du  tronc  avant. 

Telle  est  une  des  premières  raisons  du  mouvement  dé- 
ri\atif. 

Il  y  a  pou  de  mouvements  ijui  aient  pièté  à  plus  de  dis- 
4'ussions  (pie  les  mouvements  dt''ri\atifs.  îj'analNse  d«*s 
mouvements  nous  aide  singulièrement  à  iiui-  compréhen- 
sion. 11  s'agit  de  rétléchir  au\  muscles  i{ui  entient  enjeu 
acli\em(Mit  dans  les  divers  excMcices,  pourne  pas  prescrire 
un  inouNement  i\i^>  bras  après  un  exercice  doisal.  \'(»us  ne 
réussiriez  qu'à  faire  tras  ailler  sans  arrêt  des  muscles  comme 
le  trapèze  ou  les  tixateurs  de  romoi)late. 

Après  un  exercice  abdominal    (chute  faciale,  rapproche- 
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ment  des  mains  et  des  pieds)  vous  donnerez  élévation 
pointe  pieds,  élévation  des  bras  en  dehors  afin  de  réaliser 
ra[)[)el  respiratoire  notamment.  Si  vous  voulez  être  com- 
plet vous  ajouterez  môme  flexion  des  jambes,  élévation  de.s 
bras  vers  le  haut.  Vous  amènerez  ainsi  la  décontraciion, 
Félongation  des  pectoraux,  des  abdominaux,  l'accélération 
de  la  circulation  de  retour  parles  mouvements  des  jambes  ; 
rappel  thoraciquc  intense. 

Après  une  suspension  transversale  active  à  la  bonne  pro- 
gression latérale,  vous  donnez  en  dérivatif  :  élévation  des 
bras  tendus  en  avant,  flexion  et  extension  des  mains.  Ainsi 
se  réalise  l'élongation  du  biceps  précédemment  contracté  et 
qui  a  été  l'agent  principal  du  premier  exercice. 

L'analyse  des  mouvements  est  un  problème  difficile;  lo 
professeur  d'éducation  physique  ne  doit  pas  se  le  dissimu- 
ler. Ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  pas  soumettre  nos 
problèmes -à  l'épreuve  des  expériences  physiologiques  ou 
des  applications  pratiques.  Il  est  bien  plus  facile,  mais 
d'une  conscience  bien  légère,  d'écrire  une  leçon  dont  on 
ne  pourrait  expliquer  les  raisons  de  suite  ou  de  gradation. 
Il  est  plus  simple  de  nier  les  résultats  des  dérivatifs  afin 
de  ne  pas  se  préoccuper  de  l'intercalation  de  tels  mouve- 
ments dans  la  leçon. 

Les  mouvements  dérivatifs  sont  souvent  difficiles  à 
combiner  :  car  ils  doivent  encore  connaître  d'autres  qua- 
lités qui  en  accentuent  la  valeur.  Ce  seront  toujours  des 
mouvements  de  faible  intensité,  lefits  et  calmants  :  car  ils 
ne  doivent  pas  amener  une  nouvelle  accélération  des  mou- 
vements cardiaques  et  respiratoires.  On  doit,  par  eux, 
rechercher  aussi  une  action  spéciale  sur  le  système  ner- 
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"Veux  .iiialoguo  même  à  ci'lle  (ju'on  exige  de  la  thérapeu- 
li(|UL'  par  It;  moaveiiiL'ul  ûducalir,  chez  les  arriérés,  les 
jierveux,  les  ataxiques. 

Le  dérivatif  ne  siireliarge  juis  le  etrur  et  \iis  puumuns 
puisqu'il  se  compose  de  rythmes  lents  confiés  à  des 
groupes  musculaires  localisés  et  peu  nombreux.  Il  auihile 
N'S  stimulations  intenses  des  exercices  précédents. 

(]e  n'est  pas  en  exécutant  tous  les  mouvements  dans  une 
suite  quL'lconcjue  ipu'  vous  éviterez  l'essoufllement,  le 
surmenage  ;  quand  vous  serez  arrivé  au  cœur  forcé,  il 
sera  trop  tard  pour  réagir  et  la  prévention  des  accidents 
nous  paraît  devoir  être  le  mieux  obtenue  par  une  compré- 
hension raisonnable  de  ce  ([ue  sont  les  dérivatifs  dans  nu 
piogramme. 

§  .3r>.  —  Effets  respiratoires 

La  course,  les  exercices  sportifs,  tout  ellort  nous 
•  s  sou  file. 

Si  l'on  compare  classiquement  le  corps  humain  à  un 
loyer  qui  brûle,  on  conçoit  inunédiatement  cpie  le  travail 
musculaire  devra  trouver  son  aliment  dans  un  apport  de 
n)atériaux  sulTisants  qui  seront  brûlés  par  une  (piantité 
d'oxygène  notable,  fournie  évidemnuMit  j)ar  l'appareil  res- 
piratoire. C'est  Lavoisier  (jui.  le  premier,  a  démontré  (|ue 
le  travail  musculaire  augmente,  la  consommation  d'oxygène 
et  le  rejet  de  l'anhydride  carboniipie.  Nombreux  sont  les 
physiologistes  ipii  ont  vè.iilié  cette  loi  :  Pettenkofer,  N'oit, 
Vierordt,  Ludwig,  Hanriot,  Uichet,  Amar.  Un  cheval,  un 
bciMif  qui  travaillent,  élimiiient  des  quantités  d'anhydride 
carbonique  double  ou  triple  du  repos  (Sanson).  Une  ruche 

R.     LEDBNT  8 
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d'abeilles  renferiiKi  21  l'ois  plus  de  GO^  quand  l'essaim  tra- 
vaille que  lorsqu'il  est  au  repos. 

La  nécessité  de  l'oxygène  pour  la  vie  cellulaire  se  déduit 
d'ailleurs  d'expériences  physiolo^^iques  bien  connues. 

Observez  une  amibe  sur  lamelle  de  verre  et  couvre 
objet,  mobile  dans  le  champ  du  microscope.  Si  vous  pa- 
raffinez les  bords  de  la  préparation,  vous  voyez  les  mouve- 
ments amiboïdes  se  ralentir  et  s'arrêter  à  cause  de  l'absence 
d'air.  En  permettant  à  l'air  de  rentrer  dans  le  liquide  de 
la  préparation  par  un  trou  d'aiguille,  voyez  l'amibe 
reprendre  sa  mobilité  et  gagner  l'endroit  par  où  pénètre 
l'oxygène, 

La  marche  exige  une  respiration  deux  fois  plus  active 
que  le  repos,  la  natation  3  à  4  fois,  la  course  de  vitesse 
7  fois  environ. 

'  Toute  manifestation  de  l'activité  chez  les  êtres  vivants 
est  accompagnée  d'une  exagération  dans  les  combus- 
tions respiratoires  (Laulanié).  Il  en  résulte  l'élimination 
nécessaire  d'une  quantité  anormale  d'anhydride  carbo^ 
nique  qui  se  fera  en  vertu  d'une  accélération  des  mou- 
vements respiratoires  dus  à  l'irritation  par  GO'  des  centres 
nerveux  qui  président  aux  mouvements  respiratoires,, 
dans  le  bulbe  rachidien.  L'essoufflement  apparaîtra  dès 
que  les  muscles  produiront  en  un  temps  donné  plus 
d'acide  carbonique  et  d'autres  déchets  de  combustion  que 
le  poumon  n'en  peut  éliminer  dans  le  même  temps 
(Lagrange).  De  là  les  troubles  respiratoires  de  l'individu 
qui  n'a  pas  éduquéses  fonctions  respiratoires,  qui  n'a  pas 
veillé  par  des  exercices  adéquats  au  développement  de  sa 
cage  thoracique  et  au  fonctionnement  normal  de  ses  pou- 
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mous.  Tout».'  i,'yiiiiiasti«iue  ({iii  iTi'st  pas   lespirutoire   t*sl 
niiiiiiiellu,  a  dit  Tissié. 

I^orsipKi  la  hoime  rducalioii  nous  aura  doiiin*  «les  iuiic- 
li  »iis  respiratoires  siillisantes,  roiiiplètes,  rylliiiKM's,  notn- 
saiii:,  riclui  en  owgèue,  ira  hai^^ier  les  tissus  les  plus  pro- 
fonds :  il  leur  assurera  dv>  idnMioinèiies  de  combustion 
complets,  c'est-à-dire  qu'il  sera  je  nourricier  réiinvateiir  de 
mx  fondes  vitales.  Chaijue  celliih»  haignée  tVww  li»piide 
réell(juieul  inilrilif  aura  ses  facnlti'^  jih\  siolo<,'i(|ues  con;- 
plèleineut  assurées  et  la  vie  sera  active.  La  résistance 
générale  de  rorfj;anisine  s'en  trouvera  au^'iuentée. 

>i  M.  —  Quotient  respiratoire 

On  peut  aisément  calculer  le  volume  d'air  insjjiré  eu 
virii;t-([uatre  hetiros  par  u!i  homme  au  repos  :  *i(MI  litres 
sont  nécessaires  à  un  individu  de  (îo  Kilogrammes. 

Les  ;i()()  litres  contieiment  un  jumi  plus  de  700  grammes 
d'oxygèno  :  1  litre  d'ovvLrène  pèse  1  gr.  i2. 

La  (juantilé  d'anhjdride  carb(jni(pie  éliminée  »'n  vini^l- 
«juatre  heures  est  d'environ  450  litres, soit  en  poidsîlOO  gram- 
ni  s.  I/honune  rejette  donc  un  volume  moindre  de 
C(.L<ju'il  n'a  absorbé  d'oxygène  ;  une  j»artie  de  l'oxygène 
aétéli\»M»  par  les  tissus  pour  brûler  le  carbone  alimentaire, 
les  graisses,  i)our  tixer  les  matériaux  de  croissance  ou  de 
.réparation. 

Si  l'individu  est  normal,  il  y  aura  entre  les  volumes  de 

CU    et  d'oxygène   un  rapport    constant  :  c'est  le   quotient 

CO- exhalé 

respiratoire    dont   la    lormule  est    --t— r-,  et    !.•   chilfre 

()  absorbe 

normrl  0,8  ou  0,î). 
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Des  inlliiences  diverses  modifieront  le  quotient  :  inges- 
tion de  substances  alimentaires,  ou  diminution  du  pouvoir 
d'assimilation  de  l'individu  pour  cause  de  maladie,  par 
exemple.  L'activité  respiratoire  est  plus  grande  chez  l'en- 
fant, chez  l'homme  que  chez  la  femme  et  le  quotient  s'en 
élève. 

Sous  l'influence  de  l'exercice  les  échanges  deviennent 
triple  ou  quadruple  de  ce  qu'ils  étaient  à  l'état  de  repos. 
Il  est  démontré  que  c'est  le  travail  cellulaire  qui  règle  la 
consommation  d'oxygène.  L'individu  que  vous  placerez 
dans  de  l'oxygène  pur  ne  verra  pas  s'élever  son  quotient 
respiratoire,  parce  que  ses  besoins  organiques  ne  se  sont 
pas  modifiés.  Mais  si  vous  lui  faites  ingérer  des  aliments 
qu'il  doit  brûler  (graisses,  glycose),  si  vous  le  forcez  au 
travail  (dans  lequel  il  consomme  des  hydrocarbonés),  tout  de 
suite  vous  verrez  son  régime  changer  et  le  quotient  s'élever 
à  l'unité  et  parfois  plus  encore.  Ghauveau  et  Kaufmann 
l'ont  parfaitement  démontré  : 

Repos  : 

Oxygène  absorbé.  . .     0  gr.0068  Quotient  1 

GO,  exhalé 0  gr .  0068  — 

Travail  : 

Oxygène 0.14  Quotient  1,75 

GOo 0.245  — 

L'acide  carbonique  est  donc  un  produit  de  la  combus- 
tion des  tissus  qui  doit  être  éliminé  au  niveau  du  poumon. 

Le  quotient  respiratoire  indique  le  pouvoir  de  fixation 
d'oxygène  de  l'individu  à  un  moment  donné.  L'installation 
de  l'appareillage  indispensable  à  la  recherche  du  quotient 
n'est  possible  que  dans  un  laboratoire  bien  outillé 
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§  38. —  Mensurations    de   ces   effets  (Ij 

L'Iioiiiine  normal  juvsrnb'  un  ^A'////  resph^ilnirt'  dr 
7  litrosftnviron  par  ininutr.  (^Iiacimt;  île  ses  [\  a  11»  rcs- 
|)irati()ns  lui  apporte  .*>()l)  cinc.  d'air  courant. 

Loi*.S(|u'il  Iravailhî,  Ir  rr.:init'  se  lixc  rapidement  :  an 
bout  dt!  trois  minutes,  le  dél)it  rcspiratoiitî  forme  un  pla- 
teau li^urant  l'endurance  respiratoire,  c'est-à-dire  l'elat 
normal  et  permanent  des  combustions  oriraniiiues  (Ainarj. 
Dès  (pie  le  travail  a  cess»',  lacouihe  de  ventilation  descend 
el  en  quati'e  minutes,  l'indiviilu  re\ienl  à  son  déliil  de  7  à 
S  liti-es  environ  (ti^^  .'il  ). 

On  peut  évaluer  le  rylhhtc  :  le  nombre  des  respirations 
d'un  individu  même  soumis  à  unexcercice  violent  in;  doit 
pas  dépasser  iO  à  la  minute.  Il  ne  doit  se  produiie  ni  pâleur 
ni  cyanose,  ni  jjoint  de  c/il»'',  ni  irn''Lriilarités  dans  !e 
rytbme. 

On  impos«M-a  à  l'individu  les  épreuves  spiromclriques. 
On  le  pru;  de  respirer  dix  fois  consécutivement  par  le 
spiromètre,  avec  intervalle  de  Niii.^t  secondes.  Les  dix 
épreuves  doivent  i)iésenter  de  la  rèLTularilé  et  totaliser 
30  litres  (Uosentlial). 

Ou  bien  dix  épreuves,  sans  interruption,  totaliseront 
l*i  litres  (lig.  r)2). 

'  Ml  devra  nH-lierclior  éL'alement  si  l'individu  sait  respirei* 
par  les  deux  naiines  sé])arèment  et  simultanément  une 
vini^taine  de  fois  consécutives. 

I  Pour  les  mensurations  slnliqups  de  lappnreil  respiratoire 
voir  l.'l  nitr  de  mrsurcs  en  bioloijic,  du  uirme  auteur. 
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La  respiration  nasale,  pour  des  raisons   de   pliysioIo;i;ie 
el  d'hygiène  que  cliarnii  sait,  doit   être  seule   toJérée  sur- 
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Temps 

Fig.  51.  —  Le  débit  respiratoire  (Amar). 

tout   chez  des  jeunes  gens  que   l'on  veut  entraîner  à  la 
salle  de  gymnastique  ou  au  terrain  de  sport. 

§  39.  —  Rythme,    débit   respiratoire 
et  fatigue    musculaire 


Gréhant  avait  démontré  qu'on  ne  renouvelle  pas  aussipar- 
faitement  l'air  des  poumons  avec  40  inspirations  de  300  cen- 
timètres cubes  qu'avec  20  respirations  de  500  centimètres 
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^'ulx.'S.  Aiii.ir  n'prt'inl  di'S  t'\[)érit*iices  concluantes  à  ce 
siijt't.  I!  uiesuro  lotléhit  respiratoire  par  iiiinutoet  constate 
tpravec  des  respirations  lentes  et  profondes  ce  d«''ljit 
aii;^niente.  La  fré(pience  dans  ressoiillenieut  ne  donne  pas 
le  résultat  ciierclié  ;  celle  IVécpience  n'est  pas  aussi  eflicace. 


Fig.  52.  —  Spiromètre. 

Dans  le  même  temps,  les  respirations  lentes  et  profondes 
fontpassrM*  plus  d'air  dans  les  poumons  que  les  respirations 
]»n''ci[)itées. 

Les  expériences  d'Amar,  (jui  lui  permettent  d\}noncer 
vette  loi.  sont  faites  au  repos,  au  travail,  pendant  la  iiiarch»'. 
Elles  sont  étudiées  par  les  dosages,  les  grapliicpies,  selon 
le  l\pe  de  respiration  et  elles  prouvent  (pie  la  fréipicnce 
n'apporterait  pas  une  compensation  équivalente. 

Or,  par  cela  même,  ajout»-  Am  ir.  (jue  les  respirations 
Jt'utes   et  profondes   introduisent  nu   i:iand  volume  d'air 
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à  concentration  (j'oxyi^^'ne  à  pou  près  constante,  il  s'en) 
suit  que  ce  gaz  pénètre  dans  le  sang  en  raison  de  sa  pres- 
sion à  l'inspiration. 

En  mesurant  par  ses  calculs  le  coefficient  d'intensité  des 
échanges  gazeux,  en  évaluant  l'air  inspiré  et  l'air  expiré- 
par  des  analyses  volumétriques  et  dosimétriques,il  souligne 
la  valeur  des  respirations  lentes  et  profondes. 

L'étude  du  quotient  respiratoire  le  confirme  dans  s(;s 
conclusions  (1). 

La  question  respiratoire  a  des  connexions  étroites  avec 
le  problème  de  la  fatigue  :  les  physiologistes  démontjcnt 
que,  dans  la  fatigue,  l'oxygène  fixé  par  les  tissus  ne  se 
trouve  pas  en  quantité  suffisante  pour  la  combustion  totale. 
Les  produitsinsuffisamment  oxydés  sont  toxiques  et  donnent 
lieu  aux  manifestations  de  la  fatigue. 

Des  expériences  classiques  montrent  qu'un  muscle  sans 
circulation,  placé  à  Fair  atmosphérique,  répare  sa  fatigue. 
Ce  n'est  point  à  des  réserves  nutritives  qu'il  doit  sa  répa- 
ration et  la  circulation  n'a  pas  enlevé  les  substances  pono- 
gènes.  Or  si  on  place  ce  muscle  dans  une  atmosphère  d'hy- 
drogène la  fatigue  ne  disparaît  pas.  C'est  donc  l'absence 
d'oxygène  qui  est  la  cause  de  la  non  réparation  (Yoteyko).. 
L'oxygène  de  l'air  intervient  donc  comme  réparateur  grâce: 
à  un  phénomène  de  respiration  élémentaire  des  fibres  mus- 
culaires. 

GV 

On  constate  que  -—  est  de  46  chez  l'enfant  de  7  ans.  Il 

s'élève  à  64  chez  l'enfant  de  12  ans.  Ce  qui  veut  dire  que: 

1.  Amar,  les  Lois  scientifiques  de  i éducation  respiratoire.  Dunod, 
1920. 
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1  kiio<;raniin<'  «le  poids  corrcspoiiil  a  iC»  ou  à  ili  «lu  «l'air. 
iVcst  pivciséiiiciit  a  lïip*  où  la  (iiianlih'  dOvy^N'iUî  iii^'érée 
t'st  plus  grande  ([lie  nous  ohsLTVuns  cette  jurande  résistance 
do  nos  enfants  :  Icni-  iufali^'abilité. 

Kn  l'approchant,  conunc  il  cohn  inil,  dans  uni?  niis»*  au 
point  pj-ati([ue,  les  diverses  eluih-s  d('•^  pliysioloi^istes.  il 
n'écliappera  pas  aux  piatitpiants  de  la  i;ynmasli([ue  et  diîs 
sports  l'utilité  primordiale  que  doit  (U'ésenter  pour  eux 
l'exercice  physiologi«iue  de  la  respiration. 

Ici,  comme  dans  toute  la  (picstinii  de  la  physiologie  mus- 
culaire, ce  sont  nicore  l(S(pialit(''s  de  \\  llinh-  cl  (raiiipliludr 
ipii  .remportent  pour  assurer  le  maxifuum  de  rendenifnl 
et  iliminuer  la  fatigue. 

§  40.  —  Respiration  et  tuberculose 

J'imagine  un  poumon  dans  une  cage  lhoraci(pie  élrnite, 
non  evercée.  L'air  n'y  entre  guère.  Est-il  besoin  de  com- 
parer ce  poumon  à  une  chambre  étroite,  éclairée  d'une 
toute  petite  fenêtre  donnant  sur  une  cour  enfermée  ?  11  \ 
t'ai!  fr(ud,  humide,  malsain  ;  vous  ne  désirez  pas  \  \i\re  : 
vous  y  contractez  la  maladie,  (le  iioumon  aussi  conliarier.i 
la  maladie  et  ce  sera  le  plus  probablement  la  tuheiculose. 

Les  pays  où  l'on  fait  rationnellement  de  la  cultui-e  phy- 
sique* ont  vu  diiuiiuiei-  considérablement  ce  lléau.  Au 
Danemark  de  ISUl  à  IDll  la  mortalité  par  tuberculose  a 
baissé  de  20  0/0.  Pendant  la  même  |iéiio(le  la  diminution 
a  été  en  Belgiipie  de  r),70  0/0. 

Sans  être  tuberculeux,  il  existe  de  noudueiix  eclopés  de 
la  respiration,  conservant   de   l'aui-iine   (pioiipi'ayant  assez 
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lionrio  apparence,  mais  essouflés  au  premier  oflbrt,  maigres 
malgré  des  régimes  i'abuleux  qui  surmènent  l'estomac  et 
toujours  en  proie  à  quelques  malaises  qui  les  amènent  à 
tous  propos  chez  leur  ou  leurs  médecins. 

«  Délicats  et  catarrheux,  dit  le  D^  Labhé,  ils  i)orlent  le 
col  du  pardessus  relevé  et  le  foulard  autour  du  cou,  mais 
ils  travaillent  dans  leurs  professions  sédentaires  et  adaptent 
leur  existence  à  leur  capacité  biologique.  Ne  leur  deman- 
dez aucun  effort,  ne  leur  demandez  pas  de  se  séparer  des 
médicaments.  On  ferait  cependant  plus  pour  eux  avec  le 
grand  air  et  le  mouvement  ;  par  un  entraînement  contrôlé 
médicalement,  l'activité  des  cellules  serait  sollicitée  et  ce 
("oyer  presque  éteint  ne  languirait  plus.  » 

La  tuberculose  est  une  maladie  contagieuse,  mais  elle 
ne  poussera  que  sur  le  terrain  préparé  des  éclopés  de  la 
respiration. 

Défendez-vous,  a-t-on  dit,  par  le  grand  air  et,  nous  ajou- 
terons :  à  la  condition  élémentaire  que  vos  poumons  sachent 
l'emmagasiner. 

C'est  par  l'éducation  physiologique  de  la  respiration 
qu'on  fera  la  meilleure  prophylaxie  de  la  tuberculose, 

§  41.  —  Effets  nutritifs 

Nous  venons  d'établir  dans  les  premiers  paragraphes 
certams  effets  du  mouvement  sur  la  nutrition  de  notre 
organisme.  Chaque  cellule  voit  ses  apports  mieux  assurés 
par  le  mouvement  qui  active  la  circulation  et  nous  pour- 
rions à  propos  de  chacun  de  nos  systèmes  (osseux,  muscu- 
laire, nerveux,  etc.),  caractériser   l'œuvre   de   l'éducation 
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|)liysi(|ue.  Nous  cilorons  (lucîhjiies  exemples  pris  parmi  les 
plus  simples  et  1rs  })liis  lypiijues  ;  ils  éveilleront  la  ré- 
flexion. 

La  tailh'  nous  ollre  un  di'S  plus  curieux  cxemjilrs  des 
résultats  (lo  rtMlueatiun  ph\si(|U(':  des  enl'anls  malades 
restent  j)etils,  tandis  que  la  vie  au  i^'rand  air,  au  lioul  de 
la  mer,  suflil  pour  au^menh.'r  lataille  ainsi  que  les  colonies 
scolaires  Tonl  toujours  prouvé. 

La  taille,  eu  Suéde,  s'est  aULnneutée  en  soixaut»'  an>  de 
Imis  ceidiniétres  eu  moveinie  ainsi  (pu*  l'a  déclaré  l'e.lieu 
d'I'psai  au  (]()ni::rés  de  iMi\siuthérapie  de  l'Jl  1  ;  tel  e>l  le 
résultai  prohaut  d'une  éducation  liien  diri.i^'ée.  ISil  :  1.  t'ûl) 
—  ISIM)  :  1,701. 

L'elVet  nutritif  est  si  inteusi»  ipie  N^s  *\iitilai;es  de  cmi- 
juij^aison  s'ossilieiit  piématurément  chez  les  enfants  soinnis 
à  des  exercices  trop  vi(jlents.  Telles  sont  les  oliserNations  de 
La;^ran,i;o,  d'Ollier,  de  Perrin,  de  llegnault.  Il  faut  toujuuis 
.se  si)U\enii' (|ue  le  mouvement  provixpn' d.ius  riu,i:ani>iiie 
i\i'>  réactions  et  (pie  très  sou\enl  l'inexpérience  use  de 
iloses  tro|»  élevées  et  par  suite  nuisibles. 

lu  mendire  fracturé  (pie  nous  plaçons  dans  un  appaieil 
plâtré  en  est  retiré  avec  la  peau  sèche,  écailleuse,  les 
nmscles  amaiirris,  tlasipies,  les  tissus  sans  force,  sans 
vitalité,  sans  résistance. 

L'oiseau  eu  cau^e  meurt  pi'ématuréiiient  :  sa  \italit(''  est 
atteinte  i)ar  l'absence  de  mouvement. 

L'insuflisance  des  combustions  internes  est  la  cause, 
<liez  de  nombreuses  personnes,  de  maladies  dites  i)ar 
ralentissement  de  nutrition  :  L-'outte.  obésité,  rluimatismes. 
Wnw    brûler  complètement   les  apports   nutritifs,    il    faut 
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activer  1(3  foycîr  et  ('(3  travail  s'(3frectij(3  priricii)al(3iiient  dans 
les  muscles  (jui  constituent  la  grosse  masse  du  corps 
humain. 

Enlevezà  ceux-ci  leur  rôle  par  la  sédenlarit«3  ou  l'inaction 
et  le  rendement  vital  s'abaissera  infailliblement.  11  se  for- 
mera des  déchets  qui  se  logeront  où  ils  pourront  et  encras- 
seront vos  rouages  :  de  là,  les  affections  que  nous  venons  de 
citer  et  dont  le  remède  se  trouve  dans  une  vie  plus  hy^^né- 
nique  et  dans  la  pratique  des  exercices. 

Nous  ne  reviendrons  sur  la  question  de  la  tuberculose 
que  pour  signaler  également  dans  cette  maladie  la  diminu- 
tion du  quotient  respiratoire,  le  ralentissement  des 
échanges.  L'individu  qui  par  son  inaction  ralentit  le  taux 
de  sa  nutrition  ne  sera-t-il  pas  un  terrain  tout  préparé 
pour  la  terrible  affection  ? 

Faut-il  citer  enfin  les  résultats  de  la  gymnastique  abdo- 
minale qui  a  guéri  tant  de  déséquilibrés  du  ventre,  tant 
de  neurasthéniques. 

Faut-il  citer  la  gymnastique  spéciale  appropriée  aux 
maladies  des  femmes  par  Thure  Brandt,  élève  de  Ling, 
popularisée  par  Stapfer,  et  faut-il  demander  à  tant  de 
femmes  les  souffrances  épargnées  par  cette  thérapeutique 
spéciale  ?  11  n'est  pas  une  fonction  prise  séparément  où  la 
gymnastique  appropriée  n'ait  donné  au  médecin  de  grandes 
satisfactions.  Gelle-làestla  vraie  médecine,  non  pas  celle  des 
médicaments  d'action  si  souvent  variables  et  d'effets  si  peu 
connus  chez  le  malade  (encore  que  les  cobayes  des  labora-r 
toires  se  soi-ent  prêtés  à  des  expériences  dont  les  résultats 
sont  bien  difficiles  à  rapporter  au  corps  humain).  Gela, 
dis-je,  est  la  vraie  thérapeutique  qui  rappelle  préventive- 
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ment  à  riioimiie  les  coiulilioiis  hygiéni(|u»'S  dr  la  vir,  (jui 
lui  dicte  les  règles  d'un  1)mii  élevage  et  (|iii  lorsciu'il  est 
malade  cherche  à  rendre  par  les  excitants  pliysiijues  dyna- 
mogènes la  furce  vitale  à  ses  cellnles 
trop  sonvent  épnisées  par  les  abus  ou 
pai-  le  surmenage  (lig.  Vù^). 

Il   n'est  pas  un  liomin<'  de  la  L^éné- 
ralion   de  l'auteur  de  ce    livre   (pii  ne 
saclieaujnurd'hui  reconnaître  les  déplo- 
rahles    conditions    dans    lescpielles   se 
sont  passées  les  aimées  d'enfance  où  on 
au'i'ait  du   veiller  jalnu<t'incnt  sur  cette 
éducation  i\v<>  forces  physi(iues  par  les- 
quelles on  peut  puiser  à  chacjue  heure, 
dans    la  nature,    les  excitations  néces- 
saires   à    la    vitalité    de    l'organisme. 
L'exercice  nécessaire  à   la  bonne  mi- 
trition  de  nos  celhiles  assurera  des  di- 
gestions parfaites  et  par  suite  l'apport 
des  matériaux   nutritifs  bien  assimila- 
bles ;  il  assurera  une   respiration  adé- 
quate  à  la   consommation    d'oxygène 
qu(*    la  circulation    |»(ir(cra  aupiès  de 
ch.Kiue  cellule. 

(Chaque  celhde  l)aign(;  en  effet  dans 
ce  qu'on  a  appelé  le  milieu  intérieur 
où  les  aliments  nécessairesà  la  vie  son! 
donc  amenés  i)ar  le  sang  (albumines,  sucres,  oxygènes), 
(^es  changements  sont  moins  apparents  que  ceux  (pii  se 
passent  au  niveau  du  poumon  ou  du  tube  digestif  :  mais  ce 


V\^.  53.  —  Lf    dt-gt- 
néré  moderne. 
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sont  eux  qui  vont  cependant  assurer  In  vilalilé  de  chaque- 
cellule. 

L'un  (Je  ces  éléments,  l'oxygène,  est  surtout  consommé 
si  l'individu  travaille.  L'ox\gèn(;  détennine  des  combus- 
tions plus  intenses  et  il  est  l'aliment  de  ces  combinaisons 
chimiques  complexes  (jui  donnent  le  sens  des  réaclioiis 
vitales,  le  sens  des  transformations  de  l'énergie. 

La  respiration  intra-musculaire  s'achève  pendant  la  con- 
traction, comme  l'ont  montré  Liébig,  Mattenci,  Valentin^ 
Ludwig,  Sczelkow,  Ranke,  Danilewski,  Herman,  Cl.  Ber- 
nard, Ghauveau,  Kaufmann,  Tissot  aussi  bien  dans  la 
détermination  des  gaz  du  sang  qui  traversent  le  muscle  en 
activité  que  dans  l'évaluation  des  échanges  gazeux  d.es 
muscles  extraits  du  corps.  La  consommation  d'oxygène 
devient  vingt  fois  plus  considérable  pendant  le  travail 
spontané  du  releveur  supérieur  de  la  lèvre  chez  le  cheval  ; 
la  production  de  GO^  est  trente-cinq  fois  plus  considérable 
au  travail  qu'au  repos. 

Pour  bien  réagir  les  tissus  seront  bien  oxygénés  et  le 
mouvement  qui  réalise  l'appel  d'oxygène  amènera  aux 
cellules  l'élément  nécessaire  par  excellence.  La  circulation 
activée  enlèvera  mieux  les  déchets  et  au  début  de  l'entraî- 
nement on  s'apercevra  souvent  de  l'exi-stence  de  produits  de 
combustion  en  quantité  dans  les  dépôts  que  présenteront 
les  urines,  dans  la  composition  de  la  transpiration. 

La  désassimilation  est  achevée  par  la  pratique  des  exer- 
cices physiques.  Par  le  poumon,  les  déchets  s'éliminent 
mieux  :  ce  fait  est  établi  par  l'étude  du  quotient  respira- 
toire. Par  le  rein,  l'urine  est  foncée,  plus  dense,  à  odeur 
spéciale,  plus  toxique.  La  sudation   s'établit  et  l'on  sait 
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riinportaiice  qu'un  doit   accorder  aux    Ibnctioiis    cutanées. 

Mais  nous  devons  ajouter  la  juste  différenciation  (pic 
fontLaly  ctLaulanié:  letravail  modéré  favorise  leséchanges 
nutritifs;  le  travail  excessif  est  au  contraire  antipli\  sioln- 
gique. 

Tout  l'organisme  est  donc  mieux  sollicité  dans  ses 
fonctions  d'assimilation  et  de  désassimilation  et  c'est  sou- 
vent le  résultat  de  l'exercice  hicn  compris  ([u«î  d'assurei- 
un  meilleur  rendement  des  fonctions  organiques  tel  (pie 
l'indiv  iilu  note  un«î  augmentation  de  poids  aucpiel  l'entraî- 
neur, It!  professeur  d'ediicition  pli}sicpie  doit  altacliei'  iiii»' 
grande  imimrtance. 

Tels  sont  les  etfeLs  nutritifs  de  la  contraction  musculaire 
et  i)lus  (pui  jamais  en  nous  pénéti'ant  de  ces  principes, 
devons-nous  ré])éter  les  synergies  (pii  existent  entre  le 
muscle  et  tous  nos  organes  et  (pii  déteiinineiil  dans  leur 
ensemble  la  \aleui'  dfs  individus  (  1). 

Tn»p  souvent  nous  voyons  végéter  nos  semblables  par 


1.  Les  loiupéraments  les  plus  divers  dit  Hoigky  et  les  constitu- 
tions les  plus  opposées  ont  une  tendance  l\  Tire  ramenées  au  même 
type  par  rexerciet'. 

l/lioiuiue  replet  mai-^rit,  1  homme  ^'rèie  enp,'raisse,  le  eoiigeslif 
perd  peu  h  peu  le  teint  violacé  qui  annonce  le  pléthore  des  vais- 
seaux et  la  gène  de  la  circulation,  le  sujet  pAle  gagne  au  contraire 
des  couleurs  tn's  vives. 

Les  exercices  tendent  à  imprimer  à  ceux  qui  s'y  adonnent  un 
cachet  identique  parce  (piils  produisent  sur  l'organisme  deux  effets 
inverses,  mais  concourant  au  même  résultat. 

Dune  pari  ils  augmentent  le  mouvement  dassimilation  ;  d'autre 
part  ils  accélèrent  le  mouvement  de  désassimilation  qui  a  pour 
résultat  de  détruire  certains  matériaux. 

Aussi  l'exercice  apparaît,  chox  l'homme  fait,  comme  le  véritable 
régulateur  de  la  nulrilion. 
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rinsiirfisaiice  d'aclioii  ;  et  troj)  rarement  avons-nous  l'oc- 
(•asionde  rétablir  [)ar  la  médication,  par  rexercice,  le  juste 

équilibre  dont  de  nom- 
breux malades  nous  ont  été 
souvent  reconnaissants. 

Par  contre  les  entraî- 
neurs, professeurs  ou  édu- 
cateurs éclairés  des  choses 
de  l'éducation  physique 
doivent  garder  les  jeunes 
gens  de  l'excès  dans  l'en- 
traînement et  la  pratique 
des  sports. 

Il  a   été  reconnu  par  la 

législature,  sur  la  base  des 

constatations      mé  di  ca  les 

que  l'excès  de  travail   est 

un  défaut  et  de  nombreux 

règlements  ont  vu  le  jour. 

Quant  au  travail  forcé  des 

sportifs,    il    n'en   a     été 

question    jusqu'à   présent 

que  dans  de  rares  articles 
de    la    presse     médicale. 

Cependant  la  phtisie  des  athlètes  a  été  dénoncé,  depuis  de 
nombreux  siècles  et  les  conséquences  de  l'excès  du  foot  bail, 
de  la  boxe  et  des  grandes  randonnées  cyclistes  sont  suffi- 
samment nombreuses  pour  rappeler  à  l'ordre  ceux-là 
même  qui,  soi-disant  dans  l'intérêt  du  sport,  cherchent  à 


Fig.  54.  —  Le  déformé  sportif. 
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c.iclier   les    iKMiihit'U.x  cas  iii.ilheureiix   dont  les  iiiùdtTins 
-ont  It'iiioiiis  li(''>  par  le  secret  prufessiomiel  (lig.  *>i). 


;:;  'v'I.  —  Effets  glycogéniques  de  la 
contraction 


Nous  assimilons  par  le  IiiIm"  dii^i'slif  et  ses  ^'landes  de 
ralhuiniiie,  des  f;raisses  et  des  leculeuts.  Ces  substances 
péiicliviil  (Ml  \eilii  ([('i^  lois  do  l'osniose,  dt'  la  diffusion  et 
(le  la  capillaiilt'  dans  la  cii'cnlation  et  se  nuMent  aux 
li(piide's  orf^aniques. 

Nous  relrouvons   dans  le  l'oie,  venant    de    l'intestin   j)ar 

1  inlenm'di.'ure  de   la  veine  porte,  une  jiaitie  des  produits 

•  'lahor.'S.    lis   sont  translbiMiiés  par  les  cellules    li(''pati(pies 

11  une  espèce  de  sucre,  le   ^lycof^ène.  Celui-ci  est   rejeté 

tlans  le  sang  sous  forme  d«- glucose. 

C'est  au  dépi'us  de  la  glucose  du  sang  «pie  le  muscle  se 
«'(Uistitue  des  réserves  de  glycogène  (ju'il  pourra  utilixi- 
jM)ur  le  travail  :  car  ce  sucre  l'irculant,  c'est  le  charbon  d(» 
iiolie  mailiiiit'  animale;  il  srra  hii'd»' par  Toxygèin' l'ouiMii 
par  la  i-espiiMliou.  I)(3  ces  plu'MKunènes  i-t''sultent  la  pro- 
iluetion  de  chaleur  et  de  travail... 

Quelques  expériences  célèbres  ont  permis  d'élablii-  la 
réalité  de  ces  phénomènes. 

I''itl\  el  Wislicenus,  en  lSt»,">,  liieni  l'asct'nsijin  du 
l'aulhorn  (Alpes  Bernoises)  et  ne  prii-eiit  jxtur  nouri'iture 
ijue  des  graisses  et  k\v>  substances  hydrncai  bouées.  Leurs 
<tl)ser\afions   démoidrèreut  que   le  travail  d'ascension   ne 
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leur  .'iN.iil  coùlc';  aiiciiiic  consoinm.ilioii  (j'.ill)iimiii('.  M;nV 
l«î  l,r;i\ail  iniisciil.iiir  (;ii(i;»îiio  iiik;  consonmiatioii  dci^Hn- 
cosc  ((]|i;iii\(';iii)  :  le  saii^- (|iii  a  irri.ii'in'î  le  iiiusclo  (jiii  ti-a- 
vaillc  lie  coiiliciil  jdiis  (l(;  ^iiicosc.  Priidaiil  le;  repos,  an 
coiilraire,  ('(iUo  ({uanlilù  s'élèv(3  alors  (lue  par  l'.i(h'\ilé 
Miusculairc.  la  pro[)()rli()ii  do  glucose  diiiiiriu(3  raj)id<*nicnl 
(travaux  do  (^I.  Bernard,  Sansoii,  W'oiss,  (lliauvcau, 
Narcisse,  Krauss,  Morilz,  Werther,  Kiiltz,  Cliaudolon,. 
(xrothe,  Morat,  Dulbur,  etc.).  Cette  diiuinutiou,  att(;int 
parfois  50  pour  cent.  Les  nnuscles  les  plus  actifs  sont  les 
plus  pauvres  en  glycogène  :  chez  le  poulet  on  on  trouvera 
beaucoup  dans  l'aile  et  peu  dans  les  muscles  dos  pattes.. 
Du  côté  paralysé  chez  un  malade,  il  y  en  a  plus  que  du 
côté  intact.  Si  je  laisse  un  chien  en  inanition  pendant 
quinze  jours,  le  foie  contient  encore  du  glycogène;  mais 
si  peu  que  je  le  fasse  traînailler,  le  glycogène  disparaît. 
Le  travail  du  foie  est  donc  en  corrélation  avec  le  travail 
musculaire  et  de  là  cette  répercussion  trop  peu  analysée 
du  travail  sur  la  mise  en  activité  des  fonctions  digestives. 

Le  muscle  iîxe  le  glucose  pendant  le  repos  et  les 
réserves  seront  restituées  selon  les  besoins. 

Les  graisses,  d'autre  part,  constituent  un  réservoir 
d'énergie,  un  accumulateur  prêt  à  livrer  du  potentiel 
glycose  selon  les  exigences  de  l'activité  musculaire  :  c'est 
pourquoi  l'excès  de  travail  fait  maigrir,  c'est  pourquoi 
le  coureur  de  vitesse  montre  des  muscles  sans  enveloppe 
graisseuse. 


Dans  la  pratique  de  l'hygiène  alimentaire  et  pour  la 
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(|ii('sli(tii  (!«' r.iliiiuMilalioii  (l.iiiN  hs  s|)(>ils  ces  coiislalatiuiiî» 
iiii[)()Sfiil  (|«'s  rr^les   IVililcs  «mi  irsullats. 

Uniuirr  soiiUMiait  par  la  vj'M'iliration  du  ii(iiiil)r«'  «les 
calnrics,  (|in'  1rs  aliiiifiils  jioiin  aiiMil  tMic  iiilciNfilis  pnms  ii 
(juil  \  ail  «''(juivaN'iiic  (1\  iiaini(iii«'.  Prii  iiiijn»ilt',  cluil-oii 
)M'iis('r  S(;lt)U  {-vAW  llinnic,  (|ii('  I'imi  ('(tiisniiniiL'  de  la  viaiid»» 
(tu  lies  graisses,  du  iiidint'Hl  (|iit'  la  ((iiaiitiit'  insérée  ait  la 
iiMMDc  capacih''  (•al()rili(|iH'  :  (-'«'si  la  Nalciir  du  d«'\iraLrt'iin'!d 
de  clialcui-  i|ui    iiiijK)i-l('  rt   ihmi    le  coiuliiislililc   liii-uiriii»'. 

A  celUî  théorie,  s'opjiose  la  lln'oiie  {\i'>  ri|ui\.ilenfs  iso- 
lai} eosi(|ues  i|ui  (''luaMe  ^\v>  lra\au\  de  (diauNcau  «d  «if  >{)\\ 
école.' 

Dans  celle  niaiiièic  de  vuii".  in»us  n'envisageons  les  aji- 
incnfs  (|ue  par  la  (piaiililé  de  lilyi'ose  «[u'ils  peu\eid  t'nur- 
nii-  à  la  roinhusliou  iuli-a-inusi'ulaire. 

«*  Les  divers  principes  immédiats  produisent  les  mêmes 
clléis  iiidrilils  «piand  ou  les  >id»stitue  les  uns  aux  autres 
dau>  la  proportion  indi(piée  pai"  les  poids  isoi^lycosiipies. 
Jjcur  puissance  initritive  a  pi»iu"  niesni-e  non  jias  la  (pian- 
lili'  de  chaleur  ipTils  prijduisen!  pai-  leur  cond)Usli(»n,  luius 
Itien  la  (pianlité  de  gl\ cose <]u'ils  peuvent  livrer  aux  ojtéra- 
lions  e\tractiv(»s  du  l'oie. 

La  tln'orie  de  la  irlucose  considérée  comme  alinieid  de 
la  l'oico  musculaiie  e>t  donc  v«''iilié(^  indireclenieid  pai-  la 
réalisation  dr'S  consjMpuMices  ipii  n  étaient  renternu'es  et 
nous  poUNons  conclure  déliidtivemonl  :  la  glycose  est  l'ali- 
nient  prochain  et  exclusif  du  traxail  physiologi«jue  des 
musi'les    »  (Laulanié). 

L'ingestion  de  sucre  retarde  la  fatigiie  (travaux  de 
Fiantner,  Sowan»  i-.  \aughaji,  llarley,  Mosso  et  Paoletti). 
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Aux  inaïKi'U vnîs  do  I(SÎ)S  (mi  All«îin.i,i:ii<'.  h*  I)'  Lciloiis- 
hol'ci'  lit  accor(l(!r  à  un  i^noiijX'  dcî  soldais  un  supj)ir;iiieiit 
(le  su('r(î  :  .■{()  à  (>(l  ^^nainnies  —  les  soldats  se  niontrèrenl 
plus  résistanls  (pjo  les  iénioiiis,  los  résultats  furent  con- 
lirmés  par  Schumbur^^  et  le  D'  Pavasclie  fit  bientôt  voter 
les  crédits  néeessaires  |)our  ralinieritaliou  spéciale  du  soldai. 

Des  expériences  analogues  ont  élé  faites  par  la  Compa- 
gnie des  Petites  Voitures  de  Paris  en  18tMK 

Il  y  a  donc  lieu  de  faire  un  choix  d'aliments  dans 
l'entraînement  sportif.  Les  Anglais  depuis  longtemps  ont 
réalisé  par  leurs  constatations  pratiques  des  régimes  spé- 
ciaux. Les  Américains  y  sont  des  plus  attentifs  et  il  faut 
s'étonner  de  l'ignorance  complète  dans  laquelle  on  laisse 
des  champions  de  nos  pays  d'Occident  sur  ces  sujets  de  la 
première  importance. 

§  43.  —  Effets  thermiques 

L'immobilité  entraîne  le  refroidissement  ainsi  que  cha- 
cun peut  s'en  convaincre.  Les  muscles  étant  les  principaux 
foyers  de  production  de  chaleur,  on  conçoit  que  le  travail 
élève  la  température  du  corps  :  quand  on  a  froid,  on 
marche  vite  ou  on  bat  la  semelle  pour  se  réchauffer. 

Il  existe  aussi  une  régulation  de  la  température  du 
corps  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux. 

Les  muscles  contribuent  pour  les  trois  quarts,  à  l'acti- 
vité chimique  du  corps,  par  suite  à  la  production  de  cha- 
leur et  comme  les  muscles  sont  soumis  à  l'excitation  du 
système  nerveux,  il  est  simple  que  le  système  nerveux, 
averti  par  les  organes  sensitifs,  règle  la  production  de  cha- 
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leur  par  rinleiiiUMliaiic  il«'s  imiscies.  Cela  so  l'ail  il'iiiir 
façon  n''tli'\('  I()is(|ii'iiii  iii(li\i(lii  cxposp  an  froiil  IVissoniic 
el  est  pris  df  liciiililt'nit'iil . 

Sons  l'iiiMiiriicc  (lu  li-a\ail,  loxygène  consoinint}  aug- 
iinMilc  avec  la  It'injM'ralnn'  du  coips  l'I  h)  travail  ipiolidim 
(lu  V(''luripè(l«^  est  assez  considéralilc  pour  au^nieidrr  «le 
(Kl  a  7(1  poiii-  11)0  la  dépense  mouMnn' et  la  Mit  rnin^LMièse 
du  repos  (  AMw.derj. 

Da\\  a  i('lr\t''  une  angnuMilalidii  de  Di^'d  à  .']7"2r>  a\n'i> 
nu  exercice  ncu'nial. 

An  repos,  pendiid  le  sommeil,  la  lempéralnre  s'ahaisse 
el  celjn  qui  iiaiiipiNlemeiit  ivmplil  une  lii'soi^iie  de  bnrean 
sait  qu'il  est  ni'cessainî  d'axoii-  nn  Im»ii  feu. 

L'insecte  (pii  \ole  oll're  plu>ienis  deiriés  de  plus  (pi'an 
!"p()s  et  dans  les  alleclions  conNuKiNe^  Ic-n  inudei'in^  nnt 
-ivenl  noié  10  degrés  et  pins. 

Pai-   coidre,    la  tiMiipiTalnie  de  l'animal    liiheiiiant    s'a- 

ll.lisM'. 

Flaek,  du  London  Colleg»'  Ilospital.  relè\e  les  tenij)éra- 
liu'es  suivaides   ; 

.*{S"2  après  une  course  de  200  \ards 

;îs-3  —  — 

.'{0'  —  d'un  demi-mille 

:{1K,  3î)'t;        —  d'un  mille 

iO"  —  de  :;  milles  (.'l  X    l.(;0!)m.). 

Après  les  parties  de  lool-ball  rnghy,  les  températures 
prises  dix  mimites  à  une  deini-heure  ajn-ès  la  partie  ont 
domié  38"G  à  iO".  Notniis  eneore  : 

Après  a\oir  scie  du  hms,  .'>7  S  (.Ingersen); 
Après  une  marclie  p/'iiiM.'    '\S"S  (Mosso); 
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Apivs  niK!  .•is(M;nsi()ii  de  iiionla^^nKi,  \V.)"2  (Ton;!). 

Wuii(l(;rli(:lj  iiol(;  .'il)";)  cJiez  un  coureur  et  44"7;i  cli(iz 
un  malade,  alleinl,  du  létauos. 

Becrjiiorel  et  Bresehet  opérant  avec,  dos  aiguilles  IIm'jjuo- 
électriques  sui-  le  l)ice[)S  de  l'honinK;,  enr(;,gislrent  uik; 
augmentation  de  1  degré  dans  le  muscle  lui-njènje.  Une 
seule  secousse  de  la  patte  de  la  grenouille  amène  un 
échauffement  de  1  à  ;j  centièmes  de  degré  (Heidenliainj. 

Le  tonus  musculaire  (v.  ^  40)  a  donc  la  prépondérance 
dans  la  production  de  chaleur  du  corps. 

La  contraction  musculaire  débute  cependant  par  une 
phase  de  variation  négalive  :  la  température  diminue  pro- 
bablement par  suite  de  la  rigidité  du  muscle  contracté  et 
de  la  compression  des  vaisseaux.  La  phase  négative  couvre 
toute  la  contraction,  puis  la  température  augmente  et  ceci 
dure  plusieurs  minutes. 

Quant  au  mécanisme  intime  de  cette  augmentation  de 
chaleur,  Ghauveau  a  émis  une  théorie  ayant  pour  base  la 
variation  négative  tandis  que  d'Arsonval  se  base  sur  la 
théorie  de  la  tension  superficielle  des  liquides.  Au  point 
de  vue  gymnastique,  ces  théories  n'entraînent  pas  d'ap- 
plications pratiques  et  nous  renonçons  pour  le  moment  à 
les  exposer. 

Résumons  encore  les  constatations  scientifiques  : 

Si  vous  soulevez  des  poids  de  plus  en  plus  lourds,  la 
dépense  augmente  et  la  température  du  muscle  s'élève. 

Si  vous  soulevez  un  poids  sous  des  angles  difTérents, 
vous  enregistrez  au  fur  et  à  mesure  que  l'angle  passe  du 
degré  obtus  au  degré  aigu,  une  dépense  plus  grande  et 
une  température  plus  élevée. 
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11  \  <iiir.iil  iluiii*  il  ce  siiji't  mteirl  à  tra\aill«'r  a\<*i-  lies 
poids  légers  et  sous  un  angle  aigu.  Mais  il  n'est  pas  possible 
•i\v  rralisfr  uin-  position  «les  segments  à  angle  aigu  sans 
a\oir  passé  pai  d'antres  positions  et  il  \  a  sousent  loin, 
ronnne  on  h*  voit,  de  la  théorie  à  la  |irati(pie. 

i;  4i.  —  Lois    de    la  thermodynamique 
musculaire 

I  La  ronlraclion  niusrulaire  produit  de  la  dialeur  (  Uel- 
iiiholt/)  ; 

'1'  Lors([ii«'  le  muscle  clleclue  un  travail  m(''cam«4ue.  il 
d«'gage  moins  de  clialeur  (|in'  lors(|ii*il  n'en  pioduit  pas 
(Ticlv). 

Si  iiii  imisclr  se  fontiaclc  lilnTmciit ,  sans  i*\éi'uler  de 
travail  méraniipie,  on  trouve  (pie  toulf  l'énergie  libérée 
jiarlcs  combustions  (|ni  contlitionneni  la  contraction,  appa- 
raît sous  l'orme  de  chaleur  (  l  ). 

.'I"  Si  de  deux  muscles,  l'un  produil  un  lia\ail  méca- 
nique, l'autre  pas,  sous  excitation  égale,  l'excès  de  chaleur 
liiiiN  le  deuxième  cas,  Sera  équivalent  au  travail  méca- 
juipie  accompli  dans  le  premier  cas  (DanilewsKi). 

Le  uniscle  qui  se  contracte  libi'ement  dégage  donc  plus 
lie  chaleur  (pie  celui  ([iii  soulève  un  poid>  cl  aa*omplit  un 
traxail  extérieur. 

i"  Mais  si  les  condititm^  exieiieuro  changent,  si  le 
inusi-le  éprouve  jiar  exemple  une  l'urte  résistance  à  .«^e  rac- 
courcir pour  des  excitations    identi(|ues.  la  prfMbu'tion  de 

1.  Cl  1.1  Y,    J  iiiifr  iiniii-ntairr  dr  /)h!/sinloijic. 
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clialenr  devient  j)lii.s  /grande  (jue  s'il  se  contracte  libre- 
ment. 

Nous  Ibrninlerons  avec  JlfMdenliaiii  :  Plus  la  résistance 
que  le  muscle  a  à  vaincr(i  est  grande,  plus  il  déga,i,'(î  de 
chaleur.  Un  njuscle  dégage  donc  d'autant  plus  de  chaleur 
que  croît  la  résistance  opposée  à  son  raccourcissement; 

r>o  A  mesure  que  le  muscle  se  fatigue,  le  dégagement  de 
chaleur  diminue  beaucoup  plus  rapidement  que  le  travail 
fourni  (Heidenhain). 

Marey  en  avait  conclu  que  les  muscles  fatigués  travaillent 
plus  économiquement.  Mais  'ses  constatations  ne  s'appli- 
quent qu'au  phénomène  mécani([ue  du  mouvement  et  ce 
n'est  là  qu'un  point  de.  vue  particulier.  Conclure  d'un  seul 
point  de  vue  physiologique  du  laboratoire  serait  s'expose)* 
à  des  erreurs  de  pratique  et  d'éducation. 

Si  Marey  s'était  rappelé  que  Zuntz  et  Schumburg  ont 
enregistré,  dans  la  fatigue  causée  par  plusieurs  marches 
consécutives,  une  augmentation  de  dépense  de  matériaux 
toujours  plus  grande  pour  limite  de  parcours,  il  aurait  pu 
écrire  que  la  fatigue  trouve  son  expression,  comme  dit 
Yoteyko,  dans  une  augmentation  anormale  de  la  dépense 
des  matériaux  à  égalité  de  travail  extérieur  et  là  ne  réside 
nullement  l'économie. 

Des  travaux  plus  récents  de  Laulanié,  x\mar  et  Imbert, 
on  constate  que  le  moteur  humain  ne  donne  pas  toujours 
en  même  temps  son  optimum  de  rendement  mécanique  et 
son  optimum  de  rendement  économique. 

C'est  ce  qui  autorise  Amar  à  écrire  :  «  Nos  muscles  tra- 
vaillent surtout  par  suite  de  la  longue  habitude  et  par  une 
expérience  acquise  ou  héréditaire,  en  économisant  le  bud- 
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^'et  L*n(îrpHi([ur  ri  ils  iv^lt'iit  .i  t'«*l  v\\v[  leur  flluil  fl  leur 
vitesso  a\iM'  nnr  |»n'risinii  cl  mn'  sùrch'  iiiiiiiitahN's  «jrrace 
à  raclioii  i('i<iilatri('e  du  svslrim'  ii«'i\<'ii\  {Le  nioteur  hu- 
main, p.  'l'ù'}). 

A\aiil  Alliai-,  Limui  I''i-LMleric(|  «l  J.-l'.  Xiirl  oui  éciil  : 
Lf  mémo  cxcilaiil  |ii(»\(»(|in'  i\,\\\>  le  imMiir  uinsci»*  niK- 
soiiiiiif  (Ir  travail  cliiiiiHiuf  dillV-ifiih',  st'ion  h's  fircons- 
laiiccs  ('\|,''ririiiTs.  ()ii  (•(»iii|ti"t'ii(l  i|ii'iin  tri  «'tal  de  clmsi-^ 
t'as>>r  du  miist'lc  une  iii.icliin.-  liés  |>ai-|'ail('.  j)uiM|iit'  d'clk*- 
iiHMiu;  l'f  saiis  au^iiit'iitalion  de  rrvcilaiil,  v\W  ;;:ra(lue  son 
ollbrl  d'apivs  le  travail  exléiiciir  à  exérntcr  (Tniifè  dr 
P/ff/sinlof/ic).   >» 

s^  i.*).  —  Le  muscle  est-il  un  moteur  ? 

Avant  (rabonlcM-  la  (lucslioii,  reprenons  (iuel«jut»s  déli- 
nitions  de  mécaiiitjuc  rt  de  dyn;iini(|UL'. 

<)n  .'iiipellc  éin'i'^ic,  l'clal  d'un  ('(irp^  «[iii  iiinduil  ou  (|ui 
jicul  pinduire  du  t!-;i\ail. 

Le  tra\ail  esl  mécanique  :  il  se  niesuit?  en  l.iloL^ram- 
luètres.  Le  l\il()i;i-aiiinn"'lie  c'est  le  Ir/ivail  |»i<tdiiit  |i(tui' éle- 
vei"  a  un  nicjre  d«î  hauteur  un  pnids  de   I   kilo^'ramme. 

Le  travail  est  inlellecluel  :  il  n'est  pas  mesurable  dans 
rélal  aclind  dr  la  seience. 

LorsipTon  (''\aliic  le  tra\ail,  on  ne  fail  pas  inlcr\enir  la 
nolitm  du  tenip^.  L  i  mesure  du  tiavail  c<i  iîKh'pendantc 
de  la  durée. 

L'éneri:fie  selon  la  déliiiitinn  ri-do<?sus  se  trouxe  être 
^oit  à  l'état  potentiel  ((pu  j»eul  jirnduirO.  soit  à  l'état 
actuel  ou  aetif. 
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La  soiiiiiic  (le  TriKT^io  universelle  est  éternelle  et  inva- 
riable. 

Tonte  manifestation  (Je  l'énergie  est  une  Iranslbrniation 
v\  (l.ins  tonte  ti'ansformatioii  il  y  <i  deux  lerrnes  : 
Un  terme  ([ui  disparaît  —  (léi)ense  ; 
Un  terme  qui  a{)paraît=^  ])roduction. 

Toute  production  d'énergie  est  donc  accompa;^iiée  d'une 
<lépense  :  c'est  une  constatation  subjective. 

Objectivement,  il  y  a  équivalence  entre  les  deux  termes. 
Il  n'y  a  ni  création,  ni  anéantissement.  La  somme  totale 
(le  l'énergie  se  conserve  et  demeure  invariable.  Tel  est  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie. 

Mais  subjectivement,  nous  concevons  la  perte  :  si  je  tra- 
vaille, je  me  fatigue,  je  transpire,  j'ai  faim,  je  dois  réparer 
des  pertes,  sinon  je  perds  du  poids,  je  deviens  faible. 

C'est  que  pratiquement,  la  dépense  n'est  pas  compensée 
par  une  quantité  égale  d'énergie  utile. 

Il  y  a  des  résistances  à  vaincre,  de  la  chaleur  résultant 
des  frottements.  Une  partie  du  potentiel  engagé  se  dissipe 
en  chaleur,  en  force.  Ex.  du  pendule.  Le  mouvement  per- 
pétuel est  un  rêve. 

La  machine  mécanique  ou  aniinale  ne  donne  donc 
qu'un  rendement  partiel  de  l'énergie  qui  lui  est  livrée  en 
travail  utile. 

Pour  résoudre  le  problème  du  muscle  moteur,  reprenons 
les  chemins  de  la  mécanique  et  observons  le  moteur  à 
vapeur.  C'est  un  appareil  dans  lequel  la  chaleur  produite 
par  le  foyer  se  transforme  en  mouvement  par  l'intermé- 
diaire d'un  condenseur. 

Le  principe  de  Carnot  appliqué  au  moteur  mécanique 
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:s'»'Xpiiiiit'  par  la  lorimil»,'  :  «'iirigic  iliiini(Hie  —  Iravail 
Jiiéc.'iiiicuh*    f  clialriir. 

On  (»hsi'i\»*  t'ii  t'Ilci  (|m'  le  cliarlKni  Itrùlc.  (I«''ga^e  d»'  la 
•«'lialriii-,  vaporise  l'eau .  I.a  Napnii*  pai-  la  (l«'*cliar;j:i*  \\n 
rondt-nsnir  iiicl  en  iiiaicjn'  le  iiiolnir.  Il  \  a  un  ia|»p()rl 
ronstaiil  ouln'  les  ileiiv  luiincs  d'éneriri»'  <p''  ^*'  ^'^"^  ainsi 
transloiin/'cs.  I.a  capacilc  (jue  possède  Ir  cliaihoii  de  Iniir- 
jiii-  des  inoiiNfinriits  reste  ennstaiilr. 

Le  niolnii-  ne  ronctionn»'  d'aiilii'  pari  «pie  s'il  \  a  chiilc 
«le  Ifinpeialint' entre  le  JoNcrel  le  cdiidensenr. 

Tonl  se  passe  d,nis  la  inacliini'  a  \apeui-  CMniiin'  si  la 
rlialeui'  s'/'cnnlail  dn  l'nNrr  an  coniiensein- et  <'••  muranl  de 
-elialeur  aeliitnne  le  nioleur. 

(lai'nol,  se  |ia>anl  sur  la  tlieni'ie.  put  iniairiner  uiir  iii.i- 
rlnne  idéale  où  la  elialeui-  serait  inleiri'alennnl  ti'aiisl'orinee 
en  inoHNenienl. 

K\\  piatiipie,  le  rendeinenl  des  ni(»!eiii\s  ne  dépasse  guère 
20  0/0.  Poiii-  (pi'il  lïil  (\L,^•d  à  riinilé.  le  condensenr.  nous 
•<lisenl  les  pli\  sieiens,  deM-ail  se  li'ouver  au  //»'i'(>  alonlii. 

(le  fut.  pendant  loiii^leiups,  une  LCa^ein'e  clie/  les  pli\- 
si()l(),Lrisl(^s  de  transporter  à  la  machine  liuniaine  ce^  piin- 
«eipes  de  la  pli\  siipie,  de  la  eliiniie  nu  île  la  inecanicpie. 

A\ei'  lliiii  et  r.eelanl  on  adllUiltail  (pie  la  elialeui"  eiiu'en- 
<lr«''e  par  les  eoinlmslions  internes  de\ait  se  relnmver 
vu  tra\ail.  Le  tissu  inus(Milaii-e  allait  doue  Iransforiner 
<lirecte!nent  la  clialeui'  en  tra\ail.  Le  niusi-|e  était  un 
nioleui'  niet'aniipie  :  et  lorsipie  ee  nni^i'l.-  pioduit  de  la 
-«•lialeur  en  plus  de  >o!i  t!a\ail.  e'est,  nuiis  dit  le  1)'  de 
rdiaiiiptassin,  nne  perte  stérile  d'énei-irie  (pii  doit  être 
V'vitée  :  le    tra\ail    in(''cani<pie    est    le    seul   lacteur    utile. 


î/iO  Lf-nrc.vrios    l'iiYsinri-: 

nocess;iii(;  cl,  suTlisaiiL  (^'csl  du  moins  vm  (jik;  dc'olai-fi  do 
(^Irainplassin. 

Il  Ji'(;sl  pas  ii(iC(;ssaii<;  d'cDlici'  d/ins  !(^  d('*l,ail  des  (jikî- 
rellcs  s('J(înlin(jn(3S  (jiii  n'iiussenl  ])()int  vu  le  jour  si  on 
avait  étudié  (•.oiivoiiablernerit  ios  travaux  di'  Ciiauvcau  et 
do  son  vxA)\(\. 

Borgonié  a  nioniro,-  en  nfï'ot,  qu'iui  applif|naiit  les  lois 
de  la  mécaniijue,  la  ehuie  d(.'  clialcur  enli-e  le  foyer  et  h- 
condenseur  rendrait  la  vie  des  éléments  cellulaires  impos- 
sible. 

Observons  en  passant  que  dans  le  moteur  liumain  il  n"\ 
a  pas  de  condenseur  et  que  les  fonctions  de  fo}er  et  de 
condenseur  sont  remplies  par  le  même  organe  :  le  muscle. 

Le  moteur  humain  est  bâti  pour  fonctionner  à  une  tem- 
pérature uniforme  de  37  degrés  environ  (1). 

Dans  le  travail  musculaire,  on  peut  dire  qu'il  naît  une 
dépense  de  chaleur  inévitable,  expression  fatale  de  l'acti- 
vité vitale.  Gomme  le  démontrent  les  travaux  et  études  de 
l'école  de  Ghauveau,  la  production  de  cette  chaleur  est  l'ol)- 
jet  d'une  fonction  spéciale  chez  les  animaux  à  sang  chaud. 

La  cellule  vivante  a  besoin  d'une  température  de  37  de- 
grés pour  continuer  à  vivre. 

En  transportant  les  données  physiques  à  la  physiologie 
neuro-musculaire,  des  auteurs  ont  commis  la  grossière 
erreur  de  prétendre  que  dans  une  contraction  musculaire 
bien  exécutée,  il  ne  devrait  pas  se  produire  de  chaleur. 


1.  Selon  les  calculs  de  la  mécanique  le  moteur  humain  devrait 
encore  fonctionner  à -h  114g5  et  après  la  chule  de  température 
finale,  après  le  travail,  lo  muscle  se  trouverait  à  Go  degrés  au-des- 
sous de  zéro. 
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(  iliauN  eau,  le  pit'Hiici',  a  iS(j1c  iiii  Ifiiii»'  dans  la  liaii"^- 
tonnalioii  (les  énurgics  \i\aMt»'s  :  c'est  l'ellorl  du  lissu  en 
aclion,  c'est  le  li-a\ail  inliMii-ur  du  nniscle  ([iii  cici-  T/das- 
ticité  pai'l'aite,  c'est  l'cU'oit  silencieux  de  l'épilliéliiiin  (lui 
sécrète,  de  la  libre  musculaire  à  sa  période  latente  ;  nous 
devons  intioduire  dans  l'éiiualion  «'Xpi'iniét;  plu>  haut  la 
notion  du  travail  pli\  sioh  ^icpir. 

Kner^'ie  -  travail  pinsioloerique  -\-  travail  utile  et  cha- 
leur, etpialuMi  (|iii  de\it'nl  l(»i»(|u  il   \    a  n  pi»s  . 

Knerici»'    chinii<|ue         liasail  ph\>iolngi(pie  -\-  chaK'ur. 

dette  chaleui-  es!  donc  une  nécessité  pli\  sidlni^'icjue  ipii 
n\L,Milarisera  les  pht-ndinèncs  nuliitil's. 

I/éiUM'icie  chiiniipie,  dit  L.iulanit'  inlrijin'tanl  la  j)ensée 
<!('  (diauveau  son  maître,  reste  l'alimenl  du  travail  plnsio- 
lo^L;i(|ue  ri   la  chaleur  en  «'>l  la  restilutinii   iné\ilahle. 

l*]lle  apparaît  aussi  comme  une  expression  fatale  de  l'ac- 
tivité vivante. 

La  chaleur  n'est  point  engendrée  pour  elle-niôme  :  elle 
sort  nécessairement  des  eflorls  inléiieurs  des  tissus  vivants 
«'l  lors(pie,dans  la  vie  des  .inimaux  supérieurs. elle  devient 
l'ohjet  d'une  fonction  spéciale,  réglée  dans  un  but  distinct 
pai-  les  intérêts  di'  l'organism»',  elle  lesle  liée  à  ses  fatalités 
d'origine  et  ivclame  l'intervenlion  ac(i\e  des  tissus  vivants. 

(3n  peut  donc  diie  (\\\r  la  légulalion  di'  la  ii-mp/'i-ature 
chez  les  ainmaux  à  sang  cIkokI  est  un  «'pisode  de  lévidn- 
tion  grt'tfé  sur  une  loi  de  mécaniipie  générale,  c'est-à-dire 
sur  le  piincipe  de  la  conservation  de  l'énergie. 

Il  faut  s'empresser  d'ajouter  qm*  cet  épisode  exeicc  une 
intlut'uce  capitale  sur  la  vie  d»'s  animaux  a  sang  chaud. 

Et  ailleurs  appréciant  les  phénomènes  de  la   mitrition, 


]M  L'i:i)i CM'ios    riivsinir: 

(IhaiiM'.'iii  ajoiito  :  le  f.iil  jniinilil"  cl  luM'fîssiure  est  li» 
})r()(lncl,i()n  de,  (;li;iloui'  :  il  csl  ijiiivcrsfii. 

TouUî  (lo|)()ns(3  (réncri^ic.  cliiniiiiiK!  (îsI,  cmployéo  à  lu 
g(Miùs(;  d(îs  ('*rjer;^ios  vivanli.'s  (ïI.  la  clialciii-  (|iii  la  r(.'sliluc*- 
est,  ii(''C(^ssain3iiieiil  pi'écédéc;  d'un  tei'iiie  punMnciiL  pJiysio- 
logi(jue,  le  Iravail  propre  des  tissus. 

]ja  produciioii  de  chaltMir  ii'esl  que  le  déiioiiemeiil  iné- 
vitable des  transformations  d(;  l'énergie  attachée  à  J'aclivilé^ 
des  tissus.  Elle  n'est  qu'un  résultat  ou  un  résidu  et  ell<*n'a 
pas  d'autres  caractères  chez  les  animaux  à  sang  froid. 
Mais  dès  que  la  régulation  se  constitue,  la  chaleur  devient 
un  but  préparé  et  obtenu  par  un  effort  spécial.  Elle  est 
produite  pour  elle-même  et  pour  compenser  les  pertes  dues 
au  rayonnement.  Elle  devient  un  besoin  dont  l'intensité^ 
est  exclusivement  dominé  par  une  circonstance  physique  : 
la  température  extérieure.  Ce  fait  intervenu  dans  l'évolu- 
tion des  êtres  est  un  moyen  de  perfectionnement.  » 

Telles  sont  les  idées  que  nous  opposerons  à  la  théorie^ 
mécanique  et  que  nous  estimons  conformes  à  la  biologie. 

«  La  machine  animale  productrice  du  travail  mécanique- 
ne  saurait  être  considérée  comme  une  machine  ordinaire- 
dans  laquelle  la  chaleur  fournie  par  le  potentiel  alimentaire 
se  divise  en  deux  parts  :  l'une,  plus  petite,  se  transfor- 
mant en  travail  mécanique,  l'autre  plus  grande  se  dissi- 
pant en  chaleur  stérile  ». 

Quand  la  machine  thermique  est  immobile,  son  état 
d'équilibre  s'établit.  Au  contraire,  la  vie  peut  être  repré- 
sentée par  une  série" de  courbes  sinusoïdales  correspondant 
à  la  tendance  vers  un  équilibre  qui  ne  saurait  être  réalisé 
d'une  façon  durable.  L'être  vivant,  suivant  une  autre  exprès- 
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sion,  ii'i'sl  pas  im  sNstciiir  en  ('•((uililirc  lixf,  iiiaiN  un  s\  ^ 
lèino  en  équilibre  inobil»'. 

Mais  cet  effort  pour  tt'iidrc  mts  cd  iMpiilihro  iiii|»li(pi(' 
riéc<'ssaireiiient  une  «lépense  coiiliiiue  (réNerf,M<*,  un  travail 
constant  :  Ir  maintien  de  riiitéi^ritr'  du  moteur. 

Les  actes  intermédiaires  qui  se  passent  dans  l'être  vi\aiiL 
riitic  l'entrée  et  la  sortie  du  potenlitd  constituent  un  ilia- 
(>itre  non  néi::ligeal)le. 

l  lie  iiiaeliiru'  llierniique  e>f  loiijniirs  i(lenli»iiie  à  elle- 
même,  si  nous  n/'irii^^'Oiis  riisiii-e  matt''nelle  (\v>  dilVeieiile'; 
pièces.  Après  ti'ois  iiem-cs  île  foiiclioniiement,  elle  ('(Uisom- 
niera  la  même  (pumlité,  la  même  (jualilé  de  <-omlmslili|e 
pour  prodnii-e  le  nuMiu*  t!'a\  ail. 

An  coiilraire,  dans  JT-li-e  vi\aiit.  le  foiictionMemenI  inniir 
directement  siii-  le  l'onctidimemeiil  lui-même.  Apres  une 
lieun;  d'une  série  d(i  contractions  rapides,  le  muselé  ne  tia- 
vaille  plus  dans  y\('>  conditions  idi'nti(|ues  à  celles  du 
déhul.  Non  seulement  le  irndemeni  dillere,  mais  la  nature 
miMiH'  des  produits  utilisés  dans  la  pioductiou  d'éneriri"'  se 
modilie  ainsi  {{\\k\  l'i'faldil  iiett(*menl  l'élude  du  (piotient 
res|»i!al()ire. 

Pai-  roiitre,  si  h»s  pièces  usées  d'un  moteur  exii^^uit  leur 
l'emplacement,  l'organisme,  pi'iidanl  le  repos,  rcMaldil 
l'oiili-e  initial. 

l  il  moteiii'  Ihermiipie.  une  l'ois  rt'irli',  donneia  un  rcii- 
ilemeid  confiant;  le  moteur  anime,  au  contraire,  fait  varier 
à  chaipie  moment   et    à  volonté,   ce  ieiid«'iiirnl   (Landois). 

A  l'invi'rse  du  moteur  mecaniipie,  on  peut  dii-(»  (jue  le 
moteur  humain  est  d'autant  plus  a|ite  à  ronctionner  (pie  son 
ajipi-enlissap'   a  «Me   plus    complet,    (l'est   donc   aussi    sous 
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l'ompire  dos  lois  de  la  psychologie'  et  (h;  la  {n'An'^O'^la  (|U0 
fonctionne  li;  inolciir  liiiinain  el  ai  double  point  d(;  vue  ost 
d'importance  primordiale,  nous  devons  le  répéter. 

A  rcnthousiasme  (jue  suscitèrent  les  études  de  psycho- 
physique de  Fechner,  nous  opposons  l'observation  clinique 
des  laits  où  chacun  révèle,  selon  les  excitations  extérieures, 
une  sensibilité  spéciale  et  des  réactions  personnelles. 

Dans  tous  les  travaux  modernes  qui  ont  pour  objet  l'étude 
de  l'éducation  physique  et  de  ses  applications,  on  s'aper- 
çoit avec  Buysse  que 'c'est  l'intensité  de  l'effort  nerveux 
qui  croît  lorsque  les  conditions  mécaniques  du  travail  des 
muscles  deviennent  plus  difficiles  et  inversement  que  l'in- 
tensité de  l'effort  décroît  quand  le  travail  musculaire  devient 
moins  difficile. 

L'auto-régulation  du  système  nerveux  s'oppose  à  ce  que 
nous  considérions  le  moteur  humain  comme  un  moteur 
mécanique. 


CllAPlTUK    VI 
DU    SENS    MUSCULAIRE 


5i  i(».  —  Le    tonus   musculaire 

Si  je  coupt^  le  tciuloii  (lu  In'crps  (rini  individu  sain,  le 
inusrle  se  racTOinrit  k^t'icint'iit,  mais  visiblrmcnt  ;  r'csl 
(jii'à  VvU\[  normal  il  est  tnidu  entre  ses  points  d'insertion 
«n  Ncilii  de  rrlasticilé  de  la  cellule  muscMiIaire. 

(lomparez  l'état  (\('>  nniseles  d'un  homme  énergicpie  en 
station  debout  avec  l'attiludr  de  laisser  aller  du  ncurastlK'- 
ni([ue,  de  l'homme  indéeis.  Comparez  un  bras  normal 
étendu  sur  un  coussin  avec  un  membre  paralysé,  (lascpie. 
l'examinez  l'homme  en  syncope,  le  cadavre. 

Le  tonus  musculaire  est  un  état  de  semi-contraction  qui, 
indépendamment  du  mouvement  trahit  la  réponse  de  nos 
umscles  aux  excitations  que  nous  recevons  continuellement 
du  monde  extériem*. 

Lorsipio  nous  séparons,  en  effet,  le  nuiscle  des  centres 
nerveux,  que  ce  soit  par  destruction  du  nerf  moteur,  que  ce 
M)it  p;u"  section  des  nerfs  sensibles,  le  tonus  des  nmscles 
disparaît  tout  de  suite.  La  section  d'une  racine,  soit  motrice, 
s  >it  sensible,  d'un  ncrj'  à  la  sortie   de  la  moelle  épinière, 

R.    LKDII^T  10 
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pidduil  raffaisseiiKMii  des  iniiscl(3S  du  territoire  correspon- 
dant. 

i\(i  tonus  est  donc  entretenu  par  les  excitations  sensibliis 
(jui  viennent  de  la  périphérie  et  nous  avons  donné  les 
phases  de  ce  mécanisme  en  exposant  le  fonctionnement  du 
système  nerveux.  N'avons-nous  pas  appris  à  comprend i"<; 
comment  1  énergie  des  rayons  solaires  absorbée  par  le  proto- 
plasme se  transforme  en  énergie  dynamique  ou  pour  mieux 
exprimer  notre  pensée  :  n'est-ce  pas  par  ces  excitations 
largement  répétées  en  une  journée  ensoleillée  que  nous 
recueillons  des  énergies  nouvelles .  Qui  pourra  dire  toutes 
les  raisons  pour  lesquelles  le  soleil  est  le  meilleur  des 
toniques  et  pour  lesquelles  la  plante  humaine  est  celle  qui 
a  le  plus  besoin  de  soleil  ? 

Les  fonctions  de  la  peau  acquièrent,  au  contact  de  tous 
les  agents  physiques,  un  surcroît  d'activité  qui  procure  à 
notre  organisme  un  dynamisme  nouveau  :  tel  est  le 
secret  qui  a  si  bien  remis  en  faveur  depuis  vingt  ans  la 
thérapeutique  par  les  agents  physiques  :  massages,  exer- 
cices, eau,  air,  électricité,  etc. 

Le  tonus  musculaire  serait  la  propriété  du  sarcoplasme 
selon  des  considérations  émises  par  plusieurs  physiolo- 
i?istes. 


§  47.  —  Muscles  et  organes  des  sens 

De  nombreux  rapports  existent  entre  tous  les  organes 
des  sens  et  nos  muscles,  c'est  là,  un  fait  d'expérience  jour- 
nalière. Un  bruit  survient  ;  vous  tournez  le  tête.  La  stimu- 
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latiou  résullaul  de  vives  rouleurs  lail  cinvgislnr  des 
variations  de  lorce  musculaire. 

<c  Toute  sensation  visuelle,  auditive,  gustati\e,uiractive, 
tactile,  thermique  ou  douloureuse,  modiJie  dans  une  cer- 
taine mesure  la  tonicité  dus  muscles  ou  de  certains 
^l'entreeux  »  (Van  Hiervliet)  (l). 

Un  de  ces  rapports,  des  plus  curieux,  est  mis  en  évi- 


Fig.  55.  —  L'utricuie,  le  saccule  et  les  canaux  demi-circulaires,  vus  par 
leur  faco  interne,  pour  montrer  les  taches  et  les  crêtes  acoustiques  (Testct). 

1.  utriculc  avec  1",  sa  tache  acoustique.  —  2,  saccule  avec  2',  sa  tache  acous- 
tique.—  3,4,5,  canau.x  demi-circulaires  supérieur,  postérieur  et  externe^ 
.ivec  3',  4',  5*,  leurs  crêtes  acoustiques.  —  6,  canal  cocbléaire.  —  7,  canal  de 
Mtnsen.  —  8,  branche  vestibuiaire  de  l'auditif.  — 9,  nerf  vestibulaire  supé- 
rieur, avec  :  a,  nerf  anipulaire  supérieur  ;  b,  nerf  ampulaire  externe,  c,  nerf 
utriculaire.  10,  nerf  vestibuiaire  inférieur,  avec  :  d,  nerf  sacculairt-  :  e,  nerf 
anipulaire  postérieur.  — 11,  canal  ondolymphatique,  coupé  au-dessus  de  ces 
deux  racines. 

■dence  par  les  liavaux  de  riourens  et  de  Gyon  sur  les 
canaux  semi-circulaires,  organes  spéciaux  de  l'oreille 
interne,  dont  la  situation  répond  aux  trois  directions  de 
J'espace  (lig.  .-i;)). 

La  section  di'  deux    canaux  syiiiélriipies    provoque   des 
oscillations  dans  le  plan  des  canaux  intéressés. 

1.  Pédagoijic  vspêri mentale 
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Un  pigeon  ainsi  opéré  perd  tout  équilibre.  Il  ne  peut  se 
tenir,  ni  rester  del)0ul,  ni  conserver  une  attitude.  La 
marche,  le  \ol  lui  deviennent  impossibles. 

De  plus,  Ewald  signale  le  relâchement  des  muscles  à 
l'état  de  repos,  la  diminution  de  la  force  de  contraction  et 
l'imprécision  des  mouvements. 

L'interprétation  de  ces  phénomènes,  leur  rapport  avec 
les  troubles  professionnels  du  nystagmus,  avec  la  sensation 
des  attitudes  et  le  sens  de  l'espace,  tout  cela  n'est  pas 
encore  complètement  élucidé. 

Mais  on  peut  dire  qu'il  y  a  entre  les  appareils  récep- 
teurs de  la  sensibilité,  les  canaux  semi-circulaires  et  les 
centres  nerveux  supérieurs,  des  relations  indubitables. 

On  ne  peut  à  ce  sujet  s'empêcher  de  faire  des  rapproche- 
ments entre  les  fonctions  de  Toreille  et  l'éducation  par  le 
rythme,  .des  fonctions  musculaires.  Chacun  connaît  l'asso- 
ciation des  chants  et  de  la  danse  dans  l'éducation  de  la 
Grèce  ;  on  sait  les  tentatives  de  Tissié  sur  l'orchestique 
scolaire  et  on  peut,  chaque  jour,  apprécier  les  effets  édu- 
catifs du  piano  lorsqu'il  est  entré  dans  les  mœurs  des  jar- 
dins d'enfants. 

Jacques  Dalcroze,  analysant  les  rapports  du  temps  et  de 
l'espace,  a  réalisé  par  sa  méthode  un  perfectionnement  du 
sens  musculaire  et  une  régularisation  des  rythmes  naturels- 
du  corps  qui  peuvent  en  des  cas  spéciaux  aboutir  à  une 
éducation  du  système  nerveux  et  à  l'éveil  de  la  person- 
nalité. 

Enfin  dans  les  sports,  nous  exerçons  les  organes  des 
sens  et  la  coordination  des  mouvements. 

L'entraînement  sportif  comprend  beaucoup  d'exercices 
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•des  sens  :  escrime,  tennis,  etc.,  où  l'organisnie  doit  domi- 
ner ses  Ibnctions  musculaires.  A  l'oire  d'entraînement 
Jious  parvenons  automaticiuement  à  réaliser  des  vitesses 
d'exécution  (jue  les  non  préparés  ne  peuvent  atteindre 
et  cet  entraînement  se  fixe  dans  les  mouvements  les  plus 
simples  4'onnne  dans  les  plus  délicats. 

Nous  ne  voulons  pas  approfondir  ici  ces  questions  mais 
siMij)lcmeiit  les  sii^naler  et  siii-toiil  en  faire  entrevoir  les 
<léduclions  utiles  cpie  la  praticpie  pédaj^ogiijue  pourra  en 
retirer. 

Kntre  l'éduciition  des  sens  el  l'éilucation  musculaire,  il  y 
a  <l()S  relations  évidentes  mais  dont  (Hi  n'a  pas  encore  tiré 
le  parti  désirable.  Duii  ap{)rentissage  réciproque  de  ces 
facultés,  on  obtiendrait  cependant  un  développement  com- 
plet de  l'adresse  et  du  ju.îj:ement. 


§  48.  —Douleur 

A  la  question  de  sensibilité  se  rattache  celle  de  La  dou- 
leur. Les  nniscles  sont  sensil)les  :  nous  prenons  à  témoin 
les  courbatures  de  la  fatii^nu^  et  les  crampes  qui  témoiirnent 
après  l'effort,  de  la  sensibilité  nmsculaire. 

§  il).  —   Equilibre 

Kidin  s'offre  à  notre  étude  le  sensdr  rèquiUbre,  le  sens 
des  attitudes  segmcutaires. 

Sens  des  attitudes.  —  (Certains  malades  ne  peuvent  se 
tenir  droit  les  yeux  fermés  :  on   les  dit  atteints   d'ataxie 
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iocomolricc.  Ils  ont  p(3i(Ju  le  .s(!Jis  des  attilndos  (jui  fait 
que  nous  pouvons  dire,  les  yeux  fermés,  que  le  l)ras  est 
horizontal  ou  qu'on  le  déplace  en  bas,  en  avant,  on  haut. 

Le  sens  des  attitudes  est  ce  sentiment  de  la  position  des 
divers  segments  du  corps  dans  l'espace. 

Ces  sensations  complexes  ont  leur  origine  dans  les 
muscles  et  dans  tous  les  organes  accessoires  du  mouve- 
ment. 

C'est  l'état  de  contraction  ou  de  relâchement  des  divers 
groupes  musculaires  qui  président  aux  mouvements;  c'est 
la  position  des  articulations,  les  frottements  plus  ou  moins 
intenses  ;  ce  sont  les  plissements  de  la  peau  créant  par  les 
sensations  tactiles  des  avertissements  complémentaires. 

Dans  les  articulations  il  y  a  aussi  des  filets  nerveux  spé- 
ciaux et  des  organes  analogues  aux  corpuscules  du  tact  qui 
subissent  des  phénomènes  de  compression  variables.  Si  on 
anesthésie  les  articulations,  les  petits  mouvements  perdent 
leur  degré  de  précision. 

Il  suffit  aussi  d'examiner  ce  qui  se  passe  dans  une  arti- 
culation traumatisée.  Prenons  l'exemple  d'une  simple  con- 
tusion de  l'articulation  du  coude  :  l'articulation  se  met  en 
flexion  et  si  vous  cherchez  à  étendre  l'avant-bras  sur  le^ 
bras  vous  observerez  de  suite  des  contractions  brusques  du 
biceps  et  des  muscles  de  l'avant-bras,  conséquences  de  la 
sensibilité  intra-articulaire.  Ces  phénomènes  s'exagèrent 
naturellement  en  cas  de  fracture  intra-articulaire  et  ils 
sont  souvent  un  grave  obstacle  à  la  restitution  complète  des 
mouvements  complets  du  coude  (1). 

1.  D'  Ledent,  Les  traumatismes  du  coude.  Massage  et  mobilisation^ 
1911. 
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l)ans  les  nuiscles,  des  oi^raïu's  analogues  ont  été  décrits 
jKir  (lolj^i,  Sachs  et  Slicrrin^'liton.  L'excitation  des  m/rfs 
sensibles  des  muscles  piovoiiuf   (Ks  contractions  léllexes. 

Si  l'on  coupe  ces  nerfs  on  produit  des  troubles  dans  les 
mouvements. 

Si  ces  pfM'ceptions  sont  abolies,  comme  dans  la  sNiicopc, 
nous  n'avons  \)]\\s  aiicime  idée  des  déplacemmls  (pii 
s'o|  lurent. 

Ij's  corn  lii  liai  sons  (lu  s.ii>  dc^  ,ilt  il  udcs  scLmuMitaii-cs  \oiit 
luHis  donner  le  sens  de  riMjiiihlirr  ri  iei  \u>\i>  xm-ons  com- 
bien les  «'xcitations  reçues  jiar  les  organes  sensibles  (or- 
ganes di's  sens,  appareil  sensible  des  muscles  et  articula- 
tions) sont  de  piemièie  importance  pour  la  mise  rn 
contraction  exacte  de  groupes  musculaires  déterminés. 

Ainsi  se  vérifie  une  l'ois  de  plus  ce  qu'est  la  fonction 
ner\euse  des  muscles. 

Késumant  un  tra\ailde  lieaunis,  nous  devons  remaiwpier 
cpie  le  co!"ps  en  station  debout  l'ondameulale  n'est  p.i>  iinuK»- 
bile  :  il  subit  des  oscillations.  C'estcpu^les  nmsclesdel'articu- 
latioii  du  l'on  (le  pied  rétablissent  à  clia(|ue  instant  l'éipii- 
libi'etMi  lameuant  la  ligne  de  gravité  du  corps  .m  milieu  de 
la  base  de  sustentation. 

Les  contractions  ont  pour  origine: 

1^  Les  sensations  tactiles  remues  à  la  plante  du  ])ied 
(sensations  de  pressionnotammcnl  variant  a\<'cla  position). 

2'  Les  sensations  visuelles:  la  lixation  des  objets  rend  la 
station  stable.  Dans  h^  nystagnmstout  semble  tourner  autour 
du  malade  ; 

.{ '  Les  sensations  musculaires  dont  nousavons  parlé  plus 
liant  (tonus,  efToit,  sensibilité,  douleur)  : 
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4°  Les  sensations  reçues  par  les  canaux  semi-circulaires 
de  l'oreille  interne,  organes  dont  la  destruction  fait  dis- 
paraître le  sens  de  l'équilibration. 

Toutes  ces  fonctions  présentent  une  importance  capitale 
et  aveclaplupartdesauteurs  on  peut  réunir  l'expressiondeces 
différents  phénomènes  sous  le  nom  de  sixième  sens  :  le  sens 
musculaire. 

Le  sens  musculaire  c'est  l'ensemble  des  fonctions  qui  [jer- 
mettent  d'apprécier  l'attitude  par  les  muscles,  de  maintenir 
l'équilibre,  d'apprécier  le  poids  des  objets  par  la  mise  en 
action  d'un  certain  tonus  d'équilibration. 

Celte  dernière  propriété  a  été  appelée  haresthésie  ;  elle 
consiste  à  apprécier  le  poids  d'un  objet  soutenu  par  une 
parlie  immobile  du  corps  ;  elle  est  un  des  effets  de  la  con- 
traction statique  ;  elle  résulte  aussi,  dans  sa  justesse,  d'exer- 
cices comparatifs  qui  affinent  les  sensations  et  leur  inter- 
prétation. 

§  50.  —  Innervation  centrale 

De  toutes  ces  impressions  périphériques  ramenées  au 
cerveau,  des  auteurs  ont  voulu  faire  un  sens  de  Vinnerva- 
iion  centrale^  résultant  du  sentiment  de  l'effort  déployé 
parla  contraction. 

W.  James  a  fait  l'analyse  de  cette  sensation  de  force 
dépensée  par  le  cerveau  :  elle  n'est  précisément  que  le 
résultat  des  sensations  périphériques  et  ne  doit  pas  être 
confondue  avec  le  désir  de  mouvement,  la  représentation  de 
celui-ci,  la  mémoire  des  actes  et  la  volonté  qui  sont  des 
opérations  psychiques. 
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§  y  1 .  —Rôle  du  sens  musculaire.  Applications 

Le  sens  musculairt!  doit  rtic  envisagé  pour  lui  seul  »*t 
Vo.i  peut  (lire  alors  (pi'il  nous  l'ait  coimaître  l'état  de  iu(>l)i- 
lilé  (le  nos  orj^'anes  inoleurs,  (pi'il  nous  renseigne  sur  la 
position  des  parties  (lu  corps  au  repos  nu  au  xdillérentes  phases 
duuiouvcniciil,  sur  les  n'-sistanees  reii('ontr«''es  jtour  le  souN'-- 
veineut  d'un  poids  ou  pour  les  simples  déplacements  des 
segrnents  du  corps,  sur  la  force  dt'ployée  dans  les  mouve- 
ments. 

Vax  relian!  la  notion  di'>  déj. lacements  avec  celle  du  temps 
nous  concevons  le  i\tlinie. 

Kn  associant  le  sens  musculaire  au  sens  de  la  vision  et 
au  toucher,  no\is  arrivons  à  la  conception  des  formes.  Kn 
etfet,  immobilisez  la  vue,  inunohilisezle  touclier,  vos  impres- 
sions n'auront  aucun  relief. 

Les  dimensions  vous  écha[)peiont  :  car  la  rétine,  comme 
une  platpie  photographiqiie,  ne  \ous  doime  <pie  deux 
dimensions. 

La  notion  de  la  troisième  dimension  résulte  du  fait 
que  vous  déplacez  Tieil  pour  promener  le  regard  le  long  d«'s 
faces  et  (les  hords  d'un  olijel. 

\'ous  faites  aussi  d(îs  ell'orts  de  convergence  el  d'accom- 
modation et  ces  mouvements  des  muscles  de  l'ceil,  peri^-us 
par  le  sens  musculaire  deviennent  la  has(^  des  comparaisons 
d'où  n^ssorlira  la  n(»tion  (\r>  dimensions. 

\'os  doigts  se  sont  promenés  sur  l'objet  examine'"  et  les 
muscles  délicats  du    mécanisme  de  la  préhension  ont  pris 
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«les  j)()sitioiis,  (l(;s  allitiides  ({ui  n'onl  point  éclia|)p('î  à  voire 
s(;nsil)ilit(3  spéciale. 

Vous  êtes  renseigné  par  la  mémoire.'  du  toucher.  J)es 
associations  d'idées  vont  résulter  de  cesdivei'ses  acquisi- 
tions sensorielles  combinées.  Vous  y  ajoutez  l'appréciation 
du  poids,  de  la  consistance  et  ces  sensations  sont  liées 
dans  l'esprit  pour  constituer  la  base  même  des  concepts. 

Iln'y  a  pas  que  la  vue  et  le  toucher  qui  se  combinent  aux 
sensations  musculaires  proprement  dites,  mais  on  observe 
encore  des  relations  auxquelles  on  ne  réfléchit  pas  malgré 
leur  multiplicité.  Songeons  par  exemple  aux  effets  muscu- 
laires qu'entraîne  la  perception  des  rayons  d'une  vive 
lumière  ou  l'audition  des  bruits  stridents  qui  fait  se  contrac- 
ter la  mâchoire  ou  crisper  la  main. 

La  musique  stimule  la  marche. 

Le  sens  musculaire  présente  donc  une  grande  impor- 
tance éducative  et  son  degré  de  finesse  correspond  sensi- 
blement au  degré  de  l'intelligence.  Son  exploration  doit  donc 
être  organisée  et  différents  moyens  sont  à  notre  disposition . 

Les  yeux  fermés,  indiquez  la  position  que  l'éducateur  a 
donné  aux  membres. 

Faire  évaluer  entre  le  pouce  et  les  autres  doigts  la  longueur 
de  languettes  de  bois. 

Faire  exécuter  au  sujet  des  mouvements  déterminés  et 
apprécier  la  façon  dont  il  arrive  à  l'exécution. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  les  exercices  d'équilibre  sont 
trop  négligés  comme  moyen  d'exploration. 

Perception  des  différences  de  poids. 

Exercices  de  dessin,  de  travaux  manuels  et  surtout  le 
modelage,  les  plissages,  le  découpage,  le  tressage,  etc.. 
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Les  ouvrages  spéciaux  rtMiseigiierout  une  iiilinic  Naiiéli* 
<r»'\errices({ui  sei'\  iionléventuellenu'iil  tl<*  test.  L'é<lucat»Mir 
attriitit*  s'ap(;rc('\  la  ([ue  ce  cliapitre  ne  fait  (pie  dévoiler 
<piel({ues-uiies  (1rs  applications  pratiques  dan^  nu  domaine 
trop  peu  exploré  encore.  Nous  ne  désirions  donner  ici  que 
les  directions  physiologitpies. 

Ajoutons  ipie  si  le  dc'ssinateurà  son  bureau,  si  le  conlre- 
niaîlre  à  l'usine  se  plaignent  cliacpie  jour  du  niaïKpie  d«' 
coup  d'o'il  el  de  dextérité  des  apprentis  et  des  élèves, c'est  à 
r.disence  d'éducation  ninscul.iin»  (pi'cjn  le  doit.  Lenseignt*- 
nient  moderne  a  lait  un  ellorl  et  c'est  versées  huts  cpie  ten- 
deur les  méthodes  de  Fiuelud, de  Maiia  Montessori,  du  slo\ d, 
des  travaux  manuels.  Ces  méthodes  doivent sepénéfrer des 
[>rincipessynthéti(pies  rappelés  ici  si  l'on  \eut  contrihui'i-  au 
dé\eloppement  [)hysi(pie  et  au  perlectionnemenl  profes- 
sionnel. 

L'éducation  physicpu»  ainsi  coîicuo  n'est  jias  uni(piement 
une  créatrice  de  ni(in\ements:  elle  devient  une  éducation 
i\ei  adaptation  au \condi lions  extérieures  j»arauto-réi;ulat  ion 
du  svstéme  nei'\eux... 


L'étude  du  sens  nmsculaiic,  envisai^ée  au  \ut'ud  de  vue 
physiologi([ue,  nous  conduit  donc  aux  problèmes  les  plus 
nécessaires  de  l'éducation  j)our  s'élever  eidin  aux  concep- 
tions utiles  du  travail  manuel  et  de  l'apprentissage  profes- 
sionnel. La  valeur  de  lindividu  s'accroîtra  par  une  éduca- 
tion physi(pie  synthétique  conq)renant  la  .Lrynmastiijuejes 
jeux  et  les  tra\anx  manuels:  les  maîtres  sauront  reconnaître 
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par  un  tel  appnintissage  les  aptitudes  des  élèves  qui  déler- 
inineront  le  choix  d'une  carrière. 

L'étude  du  sons  musculaire  est  donc  l'introduction  néces- 
saire à  la  question  du  travail  manuel,  aux  problèmes  si 
nouveaux  et  combien  complexes  de  la  physiologie  du  tra- 
vail. 

Le  choix  scientifique  du  moteur  animé,  l'amélioration 
du  rendement  individuel  et  partant  l'économie  dans  la 
production  auraient  pour  conséquence  un  accroissement  du 
bien-être  général  qui  sera  un  gage  de  paix  sociale  dont 
chacun  voudra  s'efforcer  d'être  un  artisan. 


(:ilA[>ITHK      \  Il 
LA     FATIGUE     iVlUSCLLAlRE 


N$  ")'2.  —  Théorie  de  la  fatitjue 

\a'>  rires  vivants  sont  s<iiinis  à  dos  excitations  qui 
cnli-aîiicnt  raus^^nicntalioii  du  iMiu\(tir  n'-ai-tionnel.  LorscjUL' 
i'ds  excitations  devienn»Mit  ti(»[»  tVrijiicnlcs  on  tn»|i  vives, 
elles  dépassent  le  bnl  :  telle  est  la  genèse  de  la  fatigue. 

(l'est,  dit  Lagrange,  la  diminution  du  i)onvoir  fonction- 
nel des  organes  provoiiuée  par  un  eversde  travail  et  accom- 
pagnée d'une  sensation  de  malaise.  La  fatigue  atteint  tout 
organe  an  travail  (fatigue  musculaire,  cérébrale,  visuelle, 
fatigue  locale,  générale). 

On  attribue  la  fatigue  à  une  intoxication.  Les  déchets  du 
travail  musculaire  empoisonnent  le  muscle.  Le  tissu  du 
muscle  fatigué  devient  acide:  il  contient  di's  >ubstances 
(pi'on  a  appelées  ponogènes  ou  génératrices  de  fatigue.  Ces 
substances  sont  nuisibles,  toxiques;  en  efl'et  : 

1°  Si  on  lave  un  muscle  fatigué,  dans  une  expérience  de 
physiologie  par  de  l'eau  salée,  on  lui  enlève  ses  ])oisons 
et  il  est  de  nouveau  apte  à  travailler  : 

2"  Si  on  injecte  le  résidii  du  la\age  dun  muscle  fatigué 
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à  un  animal  sain,  on  produit  les  symptômes  et  phénomènes 
de  la  fatigu(;  ; 

.'^  Le  tissu  des  animaux  surmenés,  forcés  à  la  chasse 
devient  impropre  à  la  consommation.  La  décomposition 
cadavérique  est  rapide  ; 

4"Les  urines  d'individus  fatigués  sont  plus  toxiques  qu'à 
l'état  normal. 

Les  centres  nerveux  qui  sont  les  dispensateurs  de  l'éner- 
gie se  fatiguent  également  et  la  théorie  de  l'épuisement 
cérébrale,  complète  la  théorie  de  l'intoxication,  car  la 
dépense  de  force  est  assurée  par  l'organe  qui  fonctionne  et 
par  l'organe  qui  assure  la  fonction. 

On  en  verra  une  preuve  dans  le  fait  qu'alors  que 
chez  le  sujet'  sain  l'intervalle  de  dix  secondes  suffit  pour 
éliminer  la  fatigue  produite  par  une  contraction  précé- 
dente, chez  le  neurasthénique  cette  interruption  n'est  pas 
suffisante  pour  donner  le  résultat  désiré,  en  raison  de 
l'épuisement  primitif  du  système  nerveux.  C'est  encore 
une  preuve  de  l'impossibilité  de  séparer  le  muscle  des 
centres  nerveux. 

§53.  —  Siège  de  la  fatigue 

On  s'accorde  à  dire  que  : 

Le  nerf  est  infatigable  ; 

Les  centres  nerveux  se  fatiguent  lentement; 

Le  muscle  est  très  vite  fatigué. 

La  fatigue  qui  est  en  réalité  un  avertissement  de  défense 
de  l'organisme  s'établit  par  l'inertie  croissante  qui  atteint 
l'organe  fatigué  et  par  son  mode  de  distribution  qui  pro- 
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tège  l'organe  ccntial  j»ar  la  sensation  prnihlt'  des  organes 
])i''ri|)lHMi(jues. 

On  ne  peut  onhlier  (juaprcs  les  niusiiles,  les  poumons 
et  11'  ro'ur  sont  bienhM  intoxiqués  par  les  produils  de 
déchets. 

L'essourflement  ou  les  palpitations  sont  des  symptômes 
immédiats  de  la  laligur. 

§  j4.  —  Physiologie 

Dans  la  réalisation  pratiiiu»'  (!♦•  la  fonction  nnisculaire 
■on  ol»ser\c  trois  stades. 

Pendant  une  premièie  période,  l'organisme  se  miît  en 
Iraiu.  Il  approprie  ses  réactions  à  rint»Misité,  au  sens,  aux 
<aractéi-es  d«i  l'excitation,  (l'est  le  j)nic(''d(''  d'autorégniation 
<jiii  intci-vii'iit,  connue  iiousTasons  signale,  sous  la  dir<'c- 
lidu  du  s\  sicme  nerveux. 

Après  un  temps  variable,  l'organisme  connnence  à 
montrer  des  signes  de  diminution  d'activité:  raleidisse- 
inent,  incoordination,  douleurs,  pour  arriver  eulin  à 
l'ultime  période  de  l'épuisement  progressif. 

Les  trois  périodes  se  retrouvent  dans  tous  les  actes  de  la 
V  ie  biologique. 

Spécialement  dans  la  fatigue  musculaire,  nous  observons 
tme  diminuliou  île  l'élasticité  de  la  libre  cpii  devient  moins 
contractile  ainsi  ijue  le  montrent  les  travimx  de  labora- 
loue,  et  douloureuse  comme  l'indiijuent  les  observations  au 
lenain  de  sports. 

La  lemperahire  locale  s'élève  et  la  rigidité  cada\eri(jue 
sera  rapide  et  très  manpiée. 
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11  y  a  donc  diininution  d'excilabilitr;  et  prédominance 
des  phénomènes  de  désassimilation  :  car  le  muscle  fatigué 
dépense  plus  de  matériaux  nutritifs  qu'un  muscle  sain. 

En  fait,  il  faut  s'entendre  sur  le  mot  fatigue  et  bien  sai- 
sir, lorsqu'on  prononce  le  mot  de  fatigue  musculaire,  que 
Ton  a  en  vue  la   fatigue  de  contraction  de  la  fibre,  mais 


Fig.  56.  —  L'ergographe  de  MOSSO 


aussi  la  fatigue  de  tous  les  autres   phénomènes  dont   le 
muscle  est  le  siège  pendant  son  travail . 

Le  mot  fatigue  n'est  pas,  pour  le  physiologiste,  l'expres- 
sion de  la  sensation  ressentie  par  l'individu  qui  a  travaillé: 
il  exprime,  par  un  mot,  pour  les  facilités  de  langage,  la 
Xîomplexité  des  phénomènes  qu'entraîne  le  travail. 

La  courbe  de  fatigue  a  été  étudiée  au  moyen  de  l'ergo- 
graphe de  Mosso  (fig.  56). 

L'avant-bras  fixé  sur  la  tablette  de  l'appareil,  le  médius 
actionne  un  poids  attaché  à  un  fil  réfléchi  sur  une  poulie. 
Les  soulèvements  du  poids  par  le  doigt  sont  inscrits  par  un 
stylet  inscripteur. 

La  courbe  ergographique  indique  la  hauteur  du  soulève- 
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meut  d'où  l'on  peut  déduire  la  lorcc  pir  If  nombre  de  Kilo- 
^rainmùtres  réalisés. 

Elle  donne  par  son  plateau  la  capacil»' de  travail  normal, 
tandis  (pie  sa  partie  décroissante  montre  l'iidluence  de  la 
résistance  du  système  nerveux  de  l'individu  (li^^  o7). 

On  observe  (pie  la  loi  nie  du 
plateau  et  la  courbe  (h'îcroissante 
présentent  des  allures  très  per- 
sonnelles. C'est  évidemment  la 
nature    du    muscle    (pii    va    in- 
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liiillii!.... 


Fort  et  narveuA 


VigoutTUM  et  peu  nerveux 


Faibla  et  peu  neneu* 
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f'm.  57.  —  Courbe  de  fatiifuo  (Yoteyko).         Kig.  58    —  Types  de  fatigue. 


tluencer  lahaul(Mir  des  soulèveinenls  taudis  (jue  leui-  nom- 
bre est  eu  raisofi  de  la  fatigue  des  centres  nerveux.  Ces 
iM)nsidérations  permettront  d'étudier  chez  les  sportifs: 

La  force  ; 

La  capacité  de  travail  ; 

L'eiïort  nerveux. 
Daussel  et  Boigey  distinguent  trois  types; 

Le  fort  et  nerveux  : 
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Le  fort  et  peu  nerveux  ; 
Le  iiialiiigrcî  et  nerveux. 

selon  1(3  tracé  de  rcr^^ograinirie  qui  confirme  les  donnrcs 
cliniijues  et  sportives (fîg.  ?)8). 

§  55.  —  Facteurs  de  la  fatigue 

L'exagération  excessive  du  travail  est  le  facteur  (jui 
favorise  avant  tout  la  fatigue:  l'excès  de  vitesse,  l'excès 
d'intensité  et  l'excès  de  durée  aggravent  la  fatigue. 

La  continuité  de  l'effort,  et  son  rythme  principalement, 
entrent  singulièrement  en  ligne  de  compte. 

Si  l'on  tient  compte  des  synergies  fonctionnelles  qui 
unissent  tous  les  organes,  on  conviendra  que  l'individu 
vulnérable,  par  déficit  de  l'un  ou  l'autre  de  ses  rouages, 
sera  très  rapidement  fatigué.  Il  faut  en  tenir  grand  compte 
à  l'époque  du  travail  intense  de  puberté. 

Enfin,  en  nous  plaçant  toujours  au  point  de  vue  du  sys- 
tème nerveux,  nons  devrons  considérer  que  tout  se  passe 
comme  s'il  y  avait  de  l'énergie  disponible  pour  les  besoins 
usuels  et  une  énergie  de  réserve  dispensée  par  le  système 
nerveux,  qui  entre  en  ligne  de  compte  quand  le  sujet  fait 
effort  de  volonté. 

C'est  pourquoi  à  travail  musculaire  égal,  la  sensation  de 
fatigue  est  d'autant  plus  intense  que  l'exercice  exige  l'in- 
tervention active  des  facultés  cérébrales  (escrime).  Les 
mouvements  automatiques  fatiguent  moins  que  les  mouve- 
ments volontaires  (marche). 

Puisque  la  fatigue  atteint  enfin  les  centres  nerveux,  toute   i) 
excitation  psychique  va  augmenter  la  fatigue.  Les  indivi-    i 


(lus  à  inontalité  excitable  sont  vile  épuisés.  Les  ^ciis  de 
volonté  résistent. 

Mais  on  se  laisse  infaillihlenient  i^'agner  par  les  facteurs 
I)sy<*liol()gi(|ues,   par  les  émotions,  la  crainte,  la  douleur. 

Les  (Irpicssioiis  iiKuales  des  soldats  et  {\es  jirisonniers 
dni\t'nl  entier  en  lij^^ne  de  compte,  tandis  (jue  les  (-((ndi- 
tidiis  favorables  du  tr;i\ail  (bien-être,  atelier  bien  orga- 
nisé, assurances  de  tout  genre,  distractions)  améliorent 
singulièremiMit  le  rendenu'iil  en  retard;nit  la  fatigue. 

Dans  la  itratiipie  de  rciilr.iîiicnit'nl,  ces  données  relien- 
tli'ont  singulièriînienl  l'altentiDii  du  clief  d'(''(|iiipe.  En 
envisîigeant  le  seul  point  de  vue  musculaire,  on  doit  con- 
sidéi'er  (pu?  la  fatigue  dépendra  de  l'intensité  des  excita- 
tions et  de  la  rai»idifé  avec  la(|U(dle  elles  se  succèdent. 
Klle  s»'ra  fonction  d(i  la  vitesse  et  de  la  charge  et  ers  don- 
ni'cs  sont  très  dilliciles  à  cliitl'rer  parce  (lu'il  faut  Ifiiir 
compte  d'autres  facteuis  du  problème  :  conformation  du 
sujet,  valeur  de  son  adaptation,  de  son  entraînement, 
complexité  des  mouvements,  âge,  état  de  santé. 

5:^  *)(">.  —  Sociologie  de  la  fatigue 

A  une  époque  où  l'on  cherche  à  limiter  le  plus  possible 
le-  heures  de  travail  il  est  bon  de  rappeler  ces  mots  ih' 
Ti>sié  : 

La  loi  de  l'elfort  es!  la  loi  suprême  de  tout  tiéveloppe- 
iient  et  de  toute  durée.  L'eifort  impli(pie  l'idée  de  fatigue  : 
c'est  j)ounpioi  la  force  appartient  à  celui  qui  sait  utiliser 
l'ellort  sans  fatigue. 

La    fatigue  est    utile  tant  (pTelle  n'aijoutit   pas  au  sur- 
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mciiagc  :  elle  osl  la  rùiiction  physioiogiciuc  de  rorgariisinc 
(jui  Iravaillo  ol  un  avertissement  de  défense  qui  indi(iue 
le  besoin  de  repos.  Ainsi  les  pertes  peuvent  être  réparées 
pendant  le  repos. 

ï^  57.  —  Méthodes  d'évaluation  de  la  fatigue 

En  nous  plaçant  au  point  de  vue  purement  scientifique 
nous  résumerons  d'après  Demoor  l'état  de  nos  connais- 
sances de  la  façon  suivante  : 

Des  méthodes  sont  proposées  pour  mesurer  la  fatigue  : 
mais  dans  chaque  cas,  il  semble  que  le  sujet  est  examiné 
dans  des  conditions  expérimentales  et  artificielles  et  non 
dans  les  conditions  habituelles  de  travail. 

La  méthode  mathématique  (calculs,  taylorisme)  ne  tient 
pas  compte  des  conditions  physio  et  psychologiques. 

Les  méthodes  psycho  et  médicopédagogiqucs  n'observent 
qu'un  symptôme  à  la  fois  et  il  est  dangereux  de  projeter 
clans  la  pratique  les  interprétations  résultant  d'expériences 
portant  sur  un  seul  symptôme. 

La  méthode  économique  oublie  de  son  côté  la  valeur 
morale  et  l'émulation  :  les  expériences  de  contrôle  se  font 
difficilement  dans  des  conditions  identiques. 

La  physiologie  a  déterminé  l'origine  et  l'évolution  delà 
fatigue  ;  elle  en  a  analysé  les  divers  symptômes,  variables 
aussi  selon  les  causes  et  les  circonstances.  Les  procédés  de 
la  physiologie  analysent  un  ou  des  symptômes,  mais  ne 
donnent  pas  une  appréciation  d'ensemble  suffisante  sur  la 
valeur  du  travailleur. 

Les  méthodes  employées  en  pratique  sont  :    l'examen 
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«l(;  la  résistance  cariliaciuu  »'t  respiratoiiv,  rtM'gu^rapliie, 
l'cxploralion  dos  réactions  dos  organes  des  sens,  la  mé- 
thode des  textes,  l'analyse  de  l'urine  et  l'examen  rliniciue. 


§  58.  —  Formes  de  la  fatigue 

SHrme)i(t(je  SHvaifju  : 

1.  Kssourilcnient  siiiij)!e. 

2.  Dyspnée,  tendance  syncopale. 
Causes  : 

*1.  Anémie  ; 

2.  Iiisullisance  respiratoire; 

'.\.  hisiiflisance  cardiaiiiic. 
',].  Cœur  forcé. 

4.  Asphyxie  morU'Ih'  dii  coureur. 
Surmenage  nif/K  : 

1.  Lassitude,    douleurs  niiiscidaires,  courbature  locale. 

2.  Courbature  générale,  lièvre. 
'^.  Ktal  typhoïde. 
Surmenage  ('/irn?éf//ur  : 

Ainaigrissenient,  pâleur,  iacilih'  d'iidVction^  piilisie  des 
athlètes  de  foire. 

Di'fhiilionsdes  S}jmpt<'>mes  de  la  fatigue.  — ï/essoiif- 
llenu'iil  prend  naissance  dès  (pfil  \  a  travail  prolongé  ou 
rapide,  la  durée  étant  du  icsttî  proportionnée  à  l'f't.K  d'cu- 
traîuement  du  sujet. 

Il  est  causé  par  la  nécessité  pour  l'organisme  de  se 
dél)arrasser  par  voie  pulmonaire  de  quantités  deCO,  et  d»' 
>id)stances  ponogènes  produites  par  le  tiavail   nnisculaire. 
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Il  esL  caniclérisn  par  la  piM^cipilaliou  el  la  gùric  (i(i.s  inou- 
Yeinents  respiratoires  suivis  de  battements  de  cœiii',  état 
vultueux  du  visage,  puis  syncope.  11  faut  signaler  au  méde- 
cin tout  élève  qui  s'essouffle  trop  rapidement  et  non  en  rap- 
port avec  le  travail  fourni. 

On  remédie  directement  à  l'essoufflement  par  des  mou- 
vements dérivatifs  et  des  mouvements  respiratoires.  On 
remédie  peu  à  peu  par  l'éducation  des  mouvements  respi- 
ratoires et  l'entraînement. 

L'essoufflement  provient  parfois  del'émotivité  :  le  carac- 
tère particulier  de  cet  état  n'échappe  pas  à  l'éducateur  et 
au  clinicien.  • 

La  lassitude  est  un  degré  léger  de  fatigue  générale  qui 
disparaît  au  simple  repos.  Si  cette  loi  du  repos  n'est  pas 
respectée  on  arrive  au  sur^nenage  dans  lequel  l'excès  de 
dépense  détermine  l'épuisement  et  où  les  produits  de  désas- 
similation  empoisonnent  l'organisme. 

La  courbature  ou  fatigue  locale  est  une  douleur  loca- 
lisée des  muscles  qui  ont  fonctionné  d'une  façon  intense 
à  cause  de  la  présence  des  déchets  dans  le  tissu  muscu- 
laire. Elle  apparaît  quelques  heures  après  l'exercice  et 
disparaît  au  repos  après  vingt-quatre  ou  quarante-huit 
heures.  On  y  remédie  par  le  repos.  On  la  prévient  par 
l'entraînement.  Elle  peut  affecter  la  forme  de  crampes 
pour  lesquelles  le  meilleur  traitement  consiste  en  bains 
et  massages. 

Le  forçage  n'est  que  l'exagération  de  la  courbature. 
Le  muscle  empoisonné  refuse  tout  service  :  son  épuise- 
ment est  complet.  La  fibre  musculaire  présente  des  altéra- 
tions définitives. 
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La  coiirliatiiic  pciil  sutivcnt  s'accoiupa^'iuM'  d'une  réac- 
tion lV'l)ril('.  L'iii(li\  idii  iiiaii([ii('  (rajux'lil,  doit  mal.  a  di- 
la  lit'vro.  Les  urines  sont  rliar^ées.  (^es  troubles  dispa- 
raissent en  général  assez  vile  et  indi(|uent  une  surveil- 
lance spéciale  de  l'élcvc  pai-  le  luédcciu  (jui  décèlera  les 
causes  diverses.  Cette  réaction  s'accompagne  de  laligue 
nerveuse.  L'homme  surmené  longtemps  peut  èlre  atteint 
de  liouMes  |isychi(iues  ou  de  maladies  graves  :  ce  soûl  les 
troubles  du  sk rentrainement . 

Nous  aurions  pu  allonger  ce  cliapiti-e  de  la  description 
des  divers  états  et  des  remèdes  à  \  apporter  :  mais  c'était 
là  W  devoir  du  nuuleciu  amené  à  soigner  des  cas  patiio- 
logiijues.  Nous  avons  voulu  nous  limiter  aux  données  lon- 
<lamentales  de  la  physiologie. 


CHAPITRE    VIII 
MODES    DE  TRAVAIL 


§  59,  —  Le  travail  statique. 

Le  Discobole  de  Myrrhon  tient  son  disque  de  la  main- 
gauche.  En  équilibrant  le  poids  de  l'engin  par  le  trayait 
des  muscles  de  l'avant-bras,  il  realise  un  maintien  :  la 
contraction  est  dite  statique  (fig.  59). 

C'est  le  cas  du  leveur  de  poids,  de  l'hercule  de  foire, 
du  porteur  au  sac. 

Au  point  de  vue  physiologique,  le  travail  statique  né- 
cessite souvent  un  effort  :  il  est  très  fatigant  de  résister  à 
l'immobilité  dans  la  station  debout  et  le  leveur  de  poids 
se  congestionne  en  soutenant  la  barre  de  cent  kilogs. 
Ghauveau,  Heindenhein  et  Danilewski  prouvent  que  le- 
travail  statique  donne  un  grand  dégagement  de  chaleur. 
L'oxygène  consommé  augmente  et  la  dépense  devient 
onéreuse  pour  l'organisme.  Des  charges  de  plus  en  plus 
lourdes  introduisent  une  nouvelle  source  de  dépense. 

Yoteyko  montre  comment  la  fatigue  s'installe  plus  rapi- 
dement dans  le  travail  statique. 

D'autres  ajoutent  que  ce  travail  est  stérile  sans  s'aperce- 
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voir  que  la  siiiiplL»  éqiiilihratiun  du  coijts  incl  ««ii  conlrac- 
tiini  slatiqut'  une  quaiilit/'  de  unix'l.s  dont  1,.  fonctioiiiie- 
luent  ne  peut  rire  éliniin»'. 


Fijf.  59.  —  Le  Discobole 


Ouand  j'écris  ces  li^nirs,  u'y-a-t-il  pas  un  travail  statique, 
autai,'onistes  et  lixattMirs,  du  liras  et  dr  r.''paiile '/  L'analvse 
détaillée  montre  qu'il  y  a  dans  chacun  de  nos  Fuouvemenis 
des  muscles  en  contraction  statique. 
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A  col(i  (lu  |»()inl  (le.  vik^.  physi()logi(iU(3,  il  ikî  faut  [)as 
oublier  rédiicaLioii.  Dans  loiil  apprentissage  du  inoiive- 
nieiil,  je  (lois  déhuler  par  une  position  de  départ  et  revenir 
après  l'exécution  à  la  première  position  :  c'est  dans  ces 
conditions  bien  déterminées  que  j'aurais  exécuté  un  mou- 
vement dosé,  à  but  défini.  Il  n'est  possible  de  léalisci-  la 
correction  d'une  élévation  latérale  des  bras  qu'en  passant 
par  trois  positions  statiques  qui  fixeront  par  des  fonctions 
complexes  la  mémoire  musculaire. 

Travail  statique  stérile  ou  dispendieux  pour  le  labora- 
toire, mais  singulièrement  fécond  au  point  de  vue  de  la 
correction  éducative,  de  la  mémoire,  de  la  coordination. 

Lorsque  nous  aurons  étudié  le  principe  de  Télongation 
de  la  fibre  musculaire  (67)  et  la  question  de  l'amplitude 
(65  et  seq),  nous  aurons  examiné  toutes  les  qualités  du 
travail  musculaire  et  le  problème  de  la  contraction  statique 
sera  envisagé  sous  tous  ses  facteurs  :  la  conclusion  s'im- 
posera, plus  nette  encore. 

Beaucoup  de  maîtres  confondent  gymnastique  suédoise 
et  travail  statique.  Il  n'existe  pas  de  système  gymnastique 
statique  ;  ce  serait  la  négation  même  du  mouvement.  Mais 
une  confusion  a  longtemps  existé  parce  qu'on  n'avait  point 
compris  l'heureuse  application  des  règles  de  la  pédagogie 
qui  est  la  base  de  la  méthode  de  Ling.  Le  fait  aussi  que 
les  applications  médicales  de  la  méthode  suédoise  (les  pre- 
mières connues  en  nos  pays)  comportent  très  souvent  des 
attitudes  correctives  (scolioses,  etc.)  a  fait  croire  aux  gens 
de  sport  que  Ling  ne  connaissait  que  le  travail  statique. 

Les  leçons  de  gymnastique  suédoise  données  depuis 
dix  ans  aux  cours  de  la  .province  de  Liège  ont  tôt  convaincu 
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les  plus  forts  ^'Viiiiiaslfs  de  la  rrj^Moii  cpril  \  a  là  autre 
ohostM|u'un('  ;^'yiiinasli<|u«'  ]»»uir  malades  et  ies  déiiumslra- 
tions  de  l'Olympiade  d'Anvers  ont  achevé  de  coiiNaiiicre 
les  intéressés. 

Heckel,  Ilehert  ont  rejeté  le  travail  statiipuî  comme  imi- 
lile  :  il  ne  correspond  pas  au  t\pe  utilitaire  des  moiivenieiils 
ordinaires  de  la  vii'.  On  rt'pondia  en  cilanl  Ions  l<s  r\ei- 
cices  iréijnilihre  où  la  contraction  staliiiue  est  contiiniclle 
v\  de  nomhrenses  attitudes  professionnelles  et  nalun-lles 
auMiuelIi's  il  faudra  même  |iai*fois  remédier  par  des  exer- 
cices statiipies  spé(Mau\,  Cdiiectifs  (Attitudes  scolaires  et 
4iuvières.  ) 

5:^  ()().  —  Travail  dynamique 

Tra mil  positif  et  nègntif.  —  l.orsipn^je  soulève  un 
poids,  le  nmscle  se  raccourcit  :  je  pi'oduis  un  travail  }»osi- 
lif. 

Si,  ayani  un  poids  dans  la  main,  l'avant-bras  étant  tléclii 
sur  le  hras,  je  laisse  s'(''tendi-e  Ntut  le  niendu'e  supérieur,  je 
doisrésist(M",  dans  cette  extension  au  poids  ([ue  je  tiens.  Les 
nni>cle>  llécliisseuis  Iravailleiil  ici  en  s'allonireant  :  le  tra- 
vail se  l'ail  jiar  une  cniiliaclion  avec  élnii'_raliMn  :  i"('>|  le 
liavail  néji^atif. 

Les  extenseurs  de  la  jamhe  se  contiactent  avec  raccour- 
riss(Mnenf  à  l'appel  d'un  saut.  Au  moment  de  la  chute  du 
saut  ils  se  contractent  avec  élongation. 

L'élude  jdiysiologique  du  travail  dynamiopie  a  permis  de 
comparer  les  deux  genres  de  travail  positif  ou  négatif.  Klle 
montre  qu'il  y  u  une  inlinité  do  circonstan<'es  (pii  peuvent 
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irilluci  sur  le  rcndeinoiit  el  force  esl  d'avouer  qu'au  point 
de  vue  gymnastique  ou  sportif  il  n'y  a  guère  de  conclu- 
sions pratiques  à  tirer  des  études  poursuivies  jusqu'ici  au 
laboratoire. 

Un  homme  de  70  kilos  fait  un  travail  positif  moteur.  Il 
accomplit  dans  une  autre  expérience  un  travail  de  résis- 
tance, négatif.  La  dépense  i)ar  kilogrammètre  est  do 
4  cmc.  30  d'oxygène  dans  le  premier  cas,  de  3,32  dans  le 
second.' Le  travail  positif  est  donc  onéreux.  11  est  plus 
pénible,  dira-t-on,  de  monter  que  de  descendre. 

Cette  conclusion  comporte  cependant  quelque  correction 
selon  qu'on  fait  intervenir  les  facteurs  durée,  vitesse,  résis- 
tance. 

La  dépense,  dans  un  travail  positif  donné,  onéreux  au 
début,  s'améliore  après  une  certaine  durée  :  on  obtient 
bientôt  un  optimum  de  rendement  qui  diminuera  avec  la 
fatigue.  La  charge  augmente  la  dépense  de  la  contraction. 
Mais  la  dépense  augmente  moins  vite  que  la  charge  parce 
qu'il  y  a  bientôt  une  autorégulation  du  moteur  musculaire 
et  nerveux. 

Dans  une  certaine  mesure  la  vitesse  donne  à  puissance 
égale  un  rendement  favorable  lorsqu'elle  atteint  un  cer- 
tain taux  que  nous  savons  variable  selon  les  muscles. 
Amar,  après  Ghauveau,  nous  montre  que  l'économie  qui 
résulte  de  la  vitesse  est  de  25  «/o  dans  le  travail  positif,  do 
27  o/o  dans  le  travail  négatif. 

Par  contre,  examinant  la  question  fatigue,  Landau  et 
Pacully  estiment  que  le  travail  négatif  est  plus  fatigant  à 
cause  de  la  persistance  continuelle  de  la  contraction. 

On  voit  ici  une  fois  de  plus  combien  il  faut  être  prudent 
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dans  les  ronclusioiis  f()rnnil(''(*s  au  unni  tic  la  srirMici'.  Nous 
tâchons,  i'lia([ue  fois,  df  les  coorilonntr  avct*  les  problèmes 
(le  la  fati.i,Mie  el  les  exigences  d*  la  pédagogie;. 

v^  ()i.  —  Travail  balistique 
Les  lanc^enients,  les  halancenients,  les  circunidueliuns.  le 


Fig.  60.  —  Lancer  du  javelot. 

sauL  le  jet  sont  des  niouNeuifiils  l>alisti(pies.  Ces  eordrac- 
tions  sedisliiiiTueiit  en  (M^pie,  in(N»inplètes  en  elles-in- mes, 
«*lles  produisent  des  mouvements  l'iendus  par  le  n-làelie- 
inenl  des  antagonistes  ;  l'inertie  augmente  ram|)le'ir  du 
mouvement  (lig.  (»()). 
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L'iniportaïK'Cî  de  ces  mouvements  est  grande  dans  la  vie  : 
mais  par  les  heurts  et  les  chocs  on  doit  penser  qu'ils  ne 
sont  pas  toujours  sans  inconvénients. 

On  leur  conservera  le  caractère  d'applications  sans  exa- 
gérer leur  j'épétitionet  l'entraînement  des  élèves  aux  nom- 
breuses applications  du  mouvement  balitisque  sur  le  ter- 
rain de  l'athlétisme  sera  particulièrement  surveillé.  Les 
inconvénients  qui  découlent  des  règles  de  Ja  physiologie 
seront  compensés  par  la  pratique  éducative  des  mouve- 
ments. 

En  pratique,  nous  traduirons  :  importance  que  prend  la 
leçon  de  culture  physique  dans  l'entraînement  chez  nos 
meilleurs  athlètes  ;  importance  de  la  compétence  de  l'en- 
traîneur dont  l'éducation  scientifique  et  pédagogique 
apportera  les  succès  à  son  champion. 

§  62.  —  Mouvements   actifs  et  passifs 

Un  mouvement  est  actif  lorsque  l'individu  contracte  ses 
muscles  sous  l'action  de  sa  volonté. 

Si  j'étends  le  bras  d'un  individu  qui  n'y  oppose  aucune- 
résistance,  je  lui  fais  exécuter  un  mouvement  passif. 

L'exercice  actif  constitue  le  fonds  de  la  gymnastique 
pédagogique  tandis  que  les  exécutions  de  mouvements 
passifs  sont  l'apanage  de  la  gymnastique  médicale. 

On  dit  aussi  qu'un  exercice  est  semi-actif  lorsqu'il  est 
volontaire  avec  résistance  externe .  Il  est  semi-passif  lorsque 
le  mouvement  est  produit  par  une  intervention  étrangère 
et  que  le  sujet  y  résiste. 

Si  pendant   qu'une  personne   exécute   un   mouvement 
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actif,  le  ^^yinii.isli;  y  (»|»|jost' ilc  la  résistance  le  iiioinciiiciil 
est  double.  C'est  iiu  il(»ul»le  C()iicenlri(|ue  (actif  ])assif  de 
Liiig). 

Si  au  contraire  c'esl  leg\iuiiaste  (jiii  exécute  le  inouve-'* 
ment  sur  cette  personne  landis  (|u'elle  }  fail  de  la  résistance 
la  forme  est  douide  mais  doul>le  t'xcentritjue   (passif  actif 
de  Ling).   (D""  Neuman,  Heilin,   IS'i."!). 

|:^  t)3.  —  Contractions  proximales  ou  distales 

Au  point  de  viu'  i;éomélri([ue,  au  point  de  vue  de  la 
projection  tlans  l'espace,  la  contraction  pi-o\imale  s'e\écut(» 
loi'sipn»  les  pt)ints  d  insertion  des  nmsdes  oïd  éh-  [U'éala- 
hlemenl  rap]M-(K-liés  :  Exemple  :  élendre  l'avaut-hras  sur 
le  hras  on  partant  de  la  flexion. 

Dans  la  contraction  distale,  les  points  «l'insertion  dans 
la  position  de  départ  S(MiI  situés  à  leur  plus  viande  di<- 
taïu-e  d'écartement.  Exemple  :  llt'chir  Tavant-hras  sur  le 
bras  en  partant  de  l'extension. 

i:^  t'i.  —  Contraction  concentrique 
et  excentrique 

La  contraction  est  concentrique,  (lit-(»n,  lorsqu'elle 
aboutit  à  un  rapprochement  des  [xiints  d'atlaclie  (\it^  mns- 
cles.  Exemples  :  llexion  de  l'avant-ljras  sur  le  bras,  passer 
de  la  suspension  tendue  à  la  suspension  lléchie. 

Dans  la  contraction  e\centri(ju«',  le  muscle  préalablement 
raccourci  résiste  sans  succès  à  son  élongation  proV(Mjuée 
soit  par  une  intervention  étrangère,  soit  par  Tellet  des  anta- 
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goriisies.  Exciiiplos  :  liésistor  à  J 'ex  tension  de  l'avant-bras 
préalahlenKînt  lléc.lii.  1)(î  la  suspension  fléchie  passer  l(;n- 
tenient  à  la  suspension  tendue.  «  La  contraction  excen- 
trique est  donc  réalisée  si  la  résistance  à  vaincre  l'emporte 
sur  l'effort  musculaire  :  le  muscle  est  étiré,  étant  en  con- 
traction, jusqu'à  son  allongement  complet  »  (Demeny). 

Si  nous  nous  en  tenions  au  sens  strict  des  mots,  nous 
dirions  que  tout  mouvement  qui  éloigne  un  segment  du 
«entre  de  gravité  du  corps  est  un  mouvement  excentrique. 

On  remarque  que  le  mouvement  concentrique  est  celui 
qui  reparaît  le  plus  souvent  dans  la  vie  et  on  observe  que 
les  muscles  qui  sont  ainsi  sollicités  ont  une  tendance  à 
devenir  courts  et  globuleux.  Ce  travail  rapproche  les  points 
d'insertion,  fixe  en  flexion  les  articulations  et  par  l'habitude 
imprime  au  squelette  des  modifications  définitives. 

C'est  comme  si  l'individu  s'enroulait  autour  de  son 
-centre  de  gravité  :  de  là  toute  une  série  de  déformations 
professionnelles  et  parmi  celle-ci  la  projection  des  épaules 
en  avant  par  raccourcissement  des  pectoraux,  la  voussure 
de  la  colonne  si  caractéristique  des  pratiquants  de  la  gym- 
nastique aux  agrès. 

Pouvons-nous  citer  à  côté  du  menuisier,  du  tailleur  et 
de  beaucoup  d'autres  professionnels,  l'athlète  entraîné 
aux  poids  lourds  et  qui,  au  repos  même,  présente  une  atti- 
tude en  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras. 

C'est  que  l'on  n'a  point  réfléchi  que  l'homme  est  un  mar- 
cheur et  non  un  coureur  ou  un  grimpeur,  que  sa  colonne 
Yertébrale  est  le  point  d'appui,  qu'on  ne  saurait  trop  fixer 
dans  un  solide  développement  des  membres  et  des  vis- 
cères. La  colonne  supporte  les  organes  élastiques  à  la  partie 
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antérieure  du  tliurax  cl  Liug  a  voulu  tix«M-  par  ses  pmcédi's 
cette  réi^'ioii  (jui  doit  T'ire  rigide  pour  piTiiH'ttre  d'autant 
mieux  l'élasticit»'  du  i»l.'in  antérieur.  .1  din  v[  Ainoros,  au 
contraire,  IKcnt,  cuniinf  le  démontre  si  hicn  Tissié,  la  ré- 
^'ion  antérieure  pour  mobiliser  le  plan  postérieur  (li^'.  00). 

Delà,  les  exercices  vraiment  acroljati- 
quesipd  font  pirouetter  le  corps  autour 
de  son  centrede  gravité  (renversements, 
sirène,  rétablissements,  etc.). 

Les  nécessités  de  la  vie  nous  deman- 
dent très  souvent  cette  attitude  ijni  pi-o- 
jette  les  épaules  en  avant  et  accentue  la 
courbure  dorsale. 

Dans  cette  attitude  nous  fermons  le 
gril  costal,  nous  coinprinioiis  l'élasticité 
de  la  cage  tli()i-aci<|iie,  nous  arrêtons 
ramj)liation  (h'>  poumons  et  h?  cœur 
s'eiïorce  de  battre  dans  un  espace  res- 
treint. 

Demandez  à  un  orateur  s'il  peut  causer 
en  restant  penché  sur  ses  notes.  Voilà 
([uc  la  masse  abdominale  refoulée  comprime  le  dia- 
phragme et  est-il  un  inii>cle  dont  le  fonctionnement  facile 
soit  plus  nécessaire  à  la   respiration. 

Demandez  au  gymnaste  [)endu  à  l'agrès  de  faire  deux 
inspirations  larges  et  i)rofondes,  et  examinez  son  faciès 
congestionné,  ses  veines  gonllées  et  bleuâtres  et  voyez-le 
s'asphyxiant  dans  une  position  anti-physiologiijue. 

Tel  est  le  résultat  des  exercices  concentriques.    \\   est 
tout    rationnel    dans  une  Nvon  do  gymnastique    de  cher- 
II    Li:uK5T  la 


Fig.  61.  Les  agrès. 
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c?ior  au  coîilniirc  à  icdi-fissor  la  colonne,  à  l'éalisor  ralli- 
I ii( le  droite,  (lé-^^agée,  ({iii  inipliiitu;  lin  senlinient  de  i'oj-ce 
et  (l(!  heaiiié  (l\'^.  ()2).  Il  iiiipoiit!  (jik;  ](;s  inenif)res  .'lieiil. 
un  |)r»iiil  (Tappiii  solide  sur  le  plan  de  lacoJonne  vertébrale, 


Fig.  62. —  Le  plongeon. 

que  la  cage  thoracique  puisse  fonctionner  dans  toute  son 
ampleur. 

Nous  devons  ajouter  que  la  contraction  excentrique 
est  favorable  à  l'élongation  de  la  fibre  musculaire  et  par- 
tant à  la  nutrition  complète  ainsi  que  nous  aurons  l'oc- 
casion de  rétablir  (§  66). 

Enfin,  nous  ferons  remarquer,  et  Heckel  a  aussi  caracté- 
risé ce  fait,  qu'au  point  de  vue  utilitaire  même,  la  contrac- 
excentrique  est  souvent  plus  importante  que  la  contraction 
concentrique  à  laquelle  le  moyen  âge  nous  a  habitué  dans 
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le  tiavail  dos  loveurs  dr  poids.  Celle  erreur  imus  est 
Ij-aiismise  drjMiis  uvee  cet  axiome  :  c'est  un  h<»iiiiin'  lurl, 
voyez  ces  biceps,  erreur  «loul  iiDut  su  se  débarrasser  ni 
Jalin,  ni  Aiiioios,  ni  (ilias. 

Ajoutons  à  cela  l'iidlueiice  du  uKtUM'nit'ul  sui-  le  dé\o- 
loppeiiieiit  cérébral,  si  inanileste  en  la  (luesliou  qui 
nous  occujx' (piaiid  nous  aumns  lélléclii  a\(,M'  Tissif  «pie 
la  peine  se  traduit  en  th^xion  cl  ijuc  la  joie  éclate  vu  exten- 
sion  (I  )  (lii:-.  iu]). 

1.  Kn  tcriiiinolof^i»»  ^gymnastique  suédoise  les  termes  excentri- 
que et  coneentriipie  ne  se  rapportent  nullement  à  I  arliculation 
mais  au  muscle  même  ou  groupe  de  muscles  qui  concourt  à  l'exé- 
cution (lu  mouvement.  (Mi  représente  le  centre  connue  élanl  an 
milieu  (lu  rauHcIc. 

Le  biceps  exéeute  un  mouvement  concentrique  (piand  la  flexion 
se  fait  dans  larticulalion  du  coude,  la  résistance  de  l'assistant 
«'appliquant  du  eAlé  des  muscles  fléchisseurs  de  l'avant-bras. 

Mais  si  l'assistant,  avec  la  même  prise,  étend  le  bras  fléchi  pen- 
<lant  (pie  le  malade  résiste,  il  se  produit  un  mouvement  excen- 
trique. 

Le  triceps  exécute  un  mouvement  concentrique  en  étendant 
lavant-bras  fléchi  :  il  exécute  un  mouvement  excentrique  pendant 
la  flexion  du  coude.  Dans  les  deux  cas,  il  s'aj^Mt  d'un  mouvement 
avec  résistance,   l'assistant   exen.ant    une    pression    du   ct'dt'   des 

extenseurs  de  lavant-bras. 

(\Vjub>. 


y\\i    (53.  —  La  tristesse,  le  calme  et  la  Kaicti- 

(d'après  nCMBERT  de  ScrF.RViLLE). 


CHAPITRE    IX 
QUALITÉS  DU  TRAVAIL  GYMNASTIQUE 


§  65.  —  L'amplitude 

Historique.  —  La  première  qualité  que  nous  devons^ 
examiner,  c'est  l'amplitude  dans  le  travail  gymnastique  et 
il  semble  aujourd'hui  que  la  nécessité  de  l'amplitude  est> 
acceptée  par  la  majorité  des  pratiquants. 

C'est  Demeny,  c'est  Yoteyko  s'inspirant  des  conclusions 
des  expériences  de  physiologie.  Ce  sont  les  D^»  Tissiéet  Kai- 
sin  dans  leurs  études  sur  la  gymnastique  suédoise.  Tantôt 
c'est  le  point  de  vue  esthétique,  tantôt  la  pratique  môme 
qui  dicte  par  exemple  son  opinion  à  l'un  des  praticiens 
les  plus  expérimentés  de  Liège,  M.  Jamin,  directeur  de  la. 
Royale  Liégeoise  de  Gymnastique  et  d'Escrime. 

Voici  ce  qu'il  écrit  en  1910  au  sujet  des  méthodes  : 

«  L'observateur  attentif  qui  suit  les  grandes  manifesta- 
tions nationales  de  l'éducation  physique  a  pu  constater  que 
depuis  l'apparition  de  la  méthode  suédoise  en  Belgique, 
les  exécutions  d'ensemble  ont  subi  insensiblement  une 
amélioration  sérieuse.  Les  positions  sont  mieux  soignées, 
il  y  a  une  tendance  marquée  vers  l'amplitude  maximum, 
les  maintiens  sont  plus  fréquents  et  nous  voyons  dispa- 
raître peu  à  peu  cette  gymnastiqueun  peu  brutale,  à  mou- 
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Yeiiit'iils  énergiijUt'S  et  saccadés  se  succédant  liipidt'iiiciil 
et  faisant  parfois  resseinMci-  nos  sections  à  une  poignée 
d'épilepticpies  en  j)h'iiie  crise  (l).  » 

(]e  point  historiilue  examiné,  voNons  (picllcs  M)iit  W> 
raisons  physiologiipu's  et  éducalivcs  ([ui  nous  jiniUMit  à 
•recoininaniler  le  travail  en  amplitude. 

|:i  ()0.  —  La  contraction  ample  nourrit 
le  muscle 

La  contraction  pleine,  complète,  ample,  favorise  la  nu- 
trition du  muscle.  Les  apports  sanguins  soid  ainsi  assurés 
<lans  toutes  les  parties  {\ii<>  muscles  (pii  enli-eiil  en  action. 
Le  massage  des  vaisseaux  parla  contraction  de  toutes  les 
lihres  et  spécialement  celui  des  veines  s'opèn^  facihMnent  : 
l(»s  déchets  de  l;i  initriliou  sont  ainsi  plus  complètement  et 
plus  ra})idtunent  enlevés. 

Observons  les  procédés  naturels  :  s'étirer  larï^enieut  en 
se  levant  procure  une  aiJ:réal)le  sensation.  ()liser\(»ns  les 
animaux,  le  chat  «pii  s'étend  Je  chien  ipii  allonge  les  pattes, 
les  fauvesquià  l'heure  ilu  repasouvrent  de  larges  mâchoires. 

LorscpTunc  crampe  survient  dans  un  mendtre,  lorsque 
la  main  s'i^ndorton  fourmillant,  n'est-ce  pas  le  mouvement 
iunpie  (jui  apporte  le  meilN'ur  remède.  Le  massage  dont 
jtlusieurs  manoMivres  sont  (\\'<  elongations  de  la  libre  mus- 
culaire n'a-t-il  pas  pour  résultat  une  meilleure  nutrition 
\\\\  système  ? 

Les   expériences  de  physiologie  ont  démontré  que    la 
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production  (ranhydridc  carhonifUK;  croîl  av(M!  la  diiivj.'  d(; 
la  conlracliou  ;  quo  d'autre  part  la  (piautit»';  d»;  chaleur 
dégagée  augmente  avec  la  tension  du  muscle. 

Or  la  fpiantité  de  GO' éliminée  par  le  travail  musculain; 
ainsi  que  la  quantité  de  chaleur  excrétée  sont  précisément 
les  ternies  qui  peuvent  nous  rendre  compte  de  l'intensité 
du  travail  interne  du  muscle,  de  l'intensité  des  combus- 
tions qui  trahit  l'activité  nutritive  dont  la  fibre  est  le  siège. 

Dans  la  contraction  ample,  nous  retrouvons  précisément 
ces  qualités  de  durée  et  de  tension  qui  se  traduisent  donc 
par  une  exaltation  des  phénomènes  vitaux  de  la  cellule 
musculaire.  Le  travail  ample  nourrit  le  muscle. 

§  67.  —  L'amplitude  permet  l'allongement 

de  la  fibre 

L'amplitude  seule  permet  l'allongement  de  la  fibre. 
Si  le  muscle  se  contracte  et  s'allonge  à  ses  limites  extrêmes 
il  en  résulte  un  plus  grand  développement  des  fibres 
musculaires,  une  réduction  de  la  portion  tendineuse. 

La  contraction  maximale  habituelle  dotera  la  fibre  mus- 
culaire d'une  longueur  favorable  au  fonctionnement.  Lon- 
gueur des  fibres  et  tendons  courts  sont  des  propriétés  qui 
permettent  de  mobiliser  rapidement  les  segments,  de  pro- 
duire les  effets  de  vitesse  pour  lesquels  nos  leviers  osseux: 
paraissent  constitués. 

Nous  avons  maints  exemples  à  examiner  au  sujet  de  ce 
développement  respectif  du  muscle  et  du  tendon. 

Le  coureur  a  un  tendon  d'Achille  court,  le  muscle  du 
mollet  est  très  charnu.  La  danseuse  a  un  mollet  long,  le 
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vieillaid  présente  un  niolU'l  lentlincuv  dans  sa  plus  grande 
parti»'.  J^oixpiinn'  articulatiun  est  atteinte  dans  ses  inouvo- 


Fig.  64 


nienls  (accident,  paralysie),  et  (pir  >.i  niojiilit»' est  réduite, 

on   vil  N'S     muscles  (pii   aclidunelit  celle    arliculalmn   al- 

liuiui'r   leur  lendoii  alors  (pic  la  partie  niuseulnire  dinnnu»'. 

Les  i)ieds-bots  paral\  firpieseii  sont  un  exemple  :  les  ten- 
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dons  dos  muscles  de  Ja  jambe  sont  très  longs. Dans  \v  tor- 
ticolis congénital  on  finit  par  ne  plus  trouver  que  des  fibres 
tendineuses  et  pas  de  muscle  :  une  bride  rigide  finit  [)ar 
fixer  la  tête  (ûg.  04  et  6o\ 

Nous  savons  que  les  enfants  ont  des  muscles  plus  char- 


Fig.  65 

nus  que  le  vieillard  :  c'est  une  des  raisons  par  laquelle  et 
à  la  suite  de  laquelle  les  enfants  savent  porter  le  pied  en 
bouche.  Le  muscle  temporal  tant  que  l'enfant  prend  le 
sein  ne  comporte  pas  de  développement  charnu.  Ce  déve- 
loppement survient  dès  que  l'enfant  commence  à  manger. 

La  longueur  du  muscle, disait  Borelli,est  proportionnelle 
à  l'étendue  du  mouvement  qu'il  a  à  accomplir. 

Les  muscles  des  gouttières  vertébrales  chez  le  vieillard 
renferment  beaucoup  de  fibres  tendineuses. 
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K-XpérimontalfiiiLMit  ces  doniiées  ont  vU''  reprises  |)ar 
Lœvy,  Fornilzlvi,  l-'ichera  et  ce  (lerniiMiiolaimiuMit  iiiuntrc 
l'indiiencc  dos  iii(»ii\i'Iir'iiIs  amples  sur  la  réparation  dos 
plaies. 

Lorsque  Marey  eut  l'idée  de  rarconrcir  le  ealcauéuiu  du 
lapin,  il  s'avisa  de  dissécpiei- après  un  an  la  paltc  de  l'ani- 
mal *«?t  il  vit  (pu'  h'S  lihics  musculaires  s'adaplant  à  la 
mobilité  réduilt'  des  sei^uicids  osseuv,  de\enai»'nt  moins 
longues  pcndaiil  que  le  tendon  s'alloni^eait.  Mai-e\  jiul 
<lone  ('(Uiclure  ipif  la  lon;^'U(;ur  des  lihres  cliaiuues  du 
muselé  est  dii'ectemt'iil  j)r(»p(>rl ioimellc  à  l'amplitude  dos 
inoUvemenls  (pi'il  pciinel  d'accomplir  >iiiiMt.Mit''menl  ;  le 
nmsclc;  ne  irarde  de  lilires  rouîmes  (pic  ce  «pu  est  nécessaire 
à  l'étendue  actuelle  du   iiii»u\  cnicnl. 

De  ees  expériences etdes  faits  (pie  nous  venons d'énumé- 
rer,  nous  [»ou\ons  conclure  aussi  (jue  ramj)litnde  progres- 
sive des  mouvements  aboutit  à  l'augnuMitalion  de  la  partie 
utile  du  luusclc,  de  la  liltiv  musculaire  (^'arnot,  Hou\). 
Plus  un  nmscle  est  loug,  plus  le  déplacement  (pi'il  fait 
subir  au  segment  osseux  sur  leipiel  il  s'insère  peut  être 
grand  ;  plus  les  articulations  développent  en  conséipience 
des  étendues  de  surfaces  glissantes,  plus  elles  acciuièrent 
de  souplesse. 

En  prati(pn',  h'S  ph\  siologistes  et  les  gens  de  sports  ont 
depuis  longtenq)s  remanpu'  «pu?  le  travail  musculaire  à 
anq)lilude  limitée  laissait  persister  dans  la  libre  à  l'état  de 
repos  un  certain  degré  de  raccourcissennMit.  Le  caractère 
même  du  travail  s'inqirime  connue  une  déformation  pro- 
fessionnelle dans  la  fibre  (v^  01  et  lig.  8). 

En   présence   île   deux    atldètes,  l'un  ayant   pratiipié  la 
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..v„n.asti(lM.  suédoise,  l'autre  la  gunuasU-iuf  aux  agrès, 

n  n'est  pas  possible  de  se  tro.uper  :  le  second  inscrit,  son 


Yig,  66.  —  L'Hercule  Farnèse. 

travail  dans  ses  pectoraux  raccourcis,  dans  la  flexion  nette 
au  repos  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  dans  la  projection  de 
l'épaule  en  avant. 
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Li'  lieuteuauL  liruic,  a  mit;  diMiiuiislraliuii  du  (ioiigrès 
«riMlucatioii  pliysitiiic  de  Paii«^  l'.M.I,  faisait  Naloir  la  dif- 
l'éreiu'L' ciilri'  sus  nay;tMirs,  l'un  d'entre  cmix  dillércncit'  |>ai- 
dus  iiiusck'S  plus  accusés,  plus  saillants,  paire  (jii'il  était 
prati(piaiit  (les  agrès. 

La  dérorination  prolessiunuelle  s'accuse  chez  tous  les 
ouvriers  (pii  rechorclient  le  luouveiiienl  le  plus  court,  bien 
qu  il  ne  soit  pas  toujours  le  meilleur  au  point  d«'  vue  ren- 
deiueid  ain>i  (pie  le  montrent  les  études  d'IiNiiiéni'  indus- 
trielli'.  \()ye/  un  mineur,  un  menuisier. 

Le  muscle  ^Inhuleux,  dur  et  raccourci,  est  l'apanage  du 
trav'iil  de  force  :  au  repos  il  reste  dur  et  raccourci,  à  l'exer- 
cice il  lui  est  impossi])le  de  réaliser  la  souplesse  et  la 
^•râce.  La  dilVéreiice  en  ('•date  >i  l'on  l'ail  Iraxaillei'  sui*  le 
plancher  une  section  eihnpiée  selon  les  jn  incijies  de  Liug 
el  une  section  commandée  dans  le  stvle  de  .lalin.  Il  m'est 
arrivé  de  faire  changer  de  travail  les  g\miiastes  éhnésdans 
la  deuxième  manière  après  les  avoir  convertis  à  la  méthode 
scienlilicpie  sans  pouvoir  faiie  disparaître  complèiement 
une  certaine  dureté  dans  lelia\ail. 

L'esthéticpie  des  sections  est  totalement  difrérente  et  celui 
([ui  ne  reste  pas  étranger  au  but  artistique  de  Téducation 
physiipie  compare  en  concluant  l'IIercule'  Larnès»' (  lig.  OC») 
et  le  Disi'obole  (lig.  :il>j. 

î:^  TkS.  —  Amplitude  et  force 

dette  (piestion  d'amplitude  est  aussi  une  question  de 
force  musculaire,  ainsi  (pi'on  pi'ul  le  démiuitiei-  jiar  la  loi 
de  ïSchwann  :   Vu  muselé  ne  possède  son  ma\iniiim  il'ac- 


188  i:ï^l)lJ(:.\Tl()X    PIJYSIQVE 

lion  (|ii(;  loisfju'il  se  lroiiv(3  à  son  «Hat  (l'allongement  le 
plus  grand. 

Cette  loi  est  démontrée  par  Texpérience  suivante  :  Si  on 
libère  le  muscle  gastrocnémien  de  la  patte  d'une  grenoiiilh' 
pour  y  atta(îher  un  poids  qui  le  tend  et  si  on  amène  la 
contraction  musculaire  par  l'excitation  électrique,  il  se 
trouve  que  cette  contraction  réalise  une  élévation  plus  con- 
sidérable du  poids  lorsqu'au  préalable  on  étire  le  muscle 
de  façon  à  augmenter  son  allongement  initial. 

En  pratique,  traduisons  :  Le  lanceur  de  poids  ou  de 
javelot  allonge  ses  muscles  avant  le  jet. 

De  toutes  ces  observations  il  résulte  que  pour  pouvoir 
exercer  sa  force  maximale  le  muscle  doit  être  étendu  préa- 
lablement à  sa  contraction. 

Au  point  de  vue  dépense,  les  expériences  de  Chauveau 
et  Tissot  montrent  que  la  dépense  est  d'autant  plus  faible 
pour  un  même  travail  mécanique  que  le  muscle  est  plus 
près  de  sa  longueur  maximum  quand  il  se  raccourcit  pour 
travailler. 

La  répétition,  d'autre  part,  est  onéreuse  et  nous  serons 
d'accord  avec  le  principe  d'économie  des  forces  en  restrei- 
gnant le  nombre  de  mise  en  train,  en  donnant  aux  dépla- 
cements, des  rayons  de  plus  grande  amplitude  possible 
(Yoteyko). 

Amar  conclut  aussi  :  Les  mouvements  de  grande  ampli- 
tude sont  plus  économiques  que  ceux  de  petite  amplitude 
ou  plus  souvent  répétés.  Il  existe  un  rythme  pour  le  meil- 
leur effet  journalier. 

En  pratique,  les  nageurs,  habitués  à  des  mouvements 
lents  et  souples  vous  diront  que  l'on  s'arrête  moins  par  la 
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taligue  des   bras  et  des  jaiiiljes  (jue  |»ar  celle  de  la  resj»i- 
ration. 


v^  (il).  —  Amplitude  et  éducation 

Enliu  il  nous  reste  à  envisa«,'er  le  poinl  de  vue  éducatif 
ot  nous  serons  d'accord  iioiii- expiimer  notre  confiance  dans 
un  a|)prenlissa^(i  lent  des  hiouNenienls,  dans  leui-  exécu- 
tion aniph;  lixanl  bien  les  segments,  entraînant  l'action 
complète  des  antagonistes,  éveillant  la  niénjoire  des  cellules 
cérébrales  pour  l'établissement  indispensable  de  la  coordi- 
nation, de  l'automatisme  nécessaire  à  l'économie  des  forces. 

I^es  observations  présentées  à  propos  du  sens  muscu- 
laire trouveraient  ici  une  répétition  utile. 

Ce  (pie  nous  avons  dit  de  la  léalisation  staticpie  des 
iliverses  phases  du  nioii\einent  peut  être  redit  sous  une 
autre  forme  :  à  savoir  que  la  i;\  nmasti(pie  éducati\e,  celle 
(pii  Neut  llxer  la  mémoire  d'actes  corrects  et  assurei-  leur 
exécution  coordonnée,  automatique  et  partant  éconnnii(pie, 
cette  gymnastique  ne  peut  être  composée  (jue  de  mouve- 
ments amples. 

On  n'apprend  pas  à  marcher  par  la  course.  L'individu 
éducpié  ilevra  revenir  souvent  aux  mouvements  amples 
alin  irenlreleiiir  les  ((ualités  ac(piises  :  cai-  celui  (pii  écrit 
trop  vite,  continuellement,  linil  jtar  donner  une  signatun^ 
qui  n'est  que  la  caricature  de  son  nom.  Ainsi  en  serait-il 
d«*  tous  nos  mouvements. 

Peu  de  systènu's  ont  pi'éconisé  le  mouvement  ample  : 
on  s'en  étonne  lors(iu*on  veut  bien  conclure  de  notre  étude 
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l'uliliUi  (lo  cftllc  l'acoii  (le  procéder  pour  la  nulritioii  de  la 
c(5llul(^  inusculairo. 

Jj(3  inouveiiKiril  aiiiph;  assure  l'élongalion  indispensable 
delà  lihre;  il  crée  les  muscles  Ionisa  tendons  courts;  il 
évite  le  raccourcissement  et  ]a  globulisation ;  il  assure  le 
développement  des  qualités  de  souplesse  et  de  vitesse, 
l'entretien  de  l'élasticité  et  l'acquisition  de  la  force. 

En  plus  de  sa  valeur  physiologique  nous  avons  appris 
à  connaître  sa  valeur  économique  et  sa  valeur  éducative. 
Il  sera  à  la  base  de  tout  enseignement  de  la  gymnastique. 

§  70.  —  La  durée 

Dans  un  temps  donné  on  réalise  un  certain  nombre  de 
mouvements  ;  on  travaille  selon  une  certaine  cadence,  en 
lenteur  ou  en  vitesse. 

Un  boxeur  a  lancé  un  jour  cette  phrase  :  la  vitesse 
nourrit  le  muscle.  Le  D""  Heckel  la  répète  avec  insistance 
dans  son  traité  de  culture  physique. 

Mais  il  faut  définir  les  termes  d'une  façon  exacte  et  une 
certaine  imprécision  se  dessine  lorsqu'on  compare  ces 
deux  phrases  du  même  auteur  : 

«  La  contraction  répétée  du  muscle,  produit,  on  le 
sait,  son  hypertrophie,  son  grossissement  et  consécutive- 
ment l'exaltation  de  sa  force  ». 

Plus  loin  : 

«  Nous  verrons  comment  la  répétition  des  excitations 
volontaires  sur  un  muscle,  c'est-à-dire  la  vitesse  du  tra- 
vail musculaire,  nourrit  en  quelque  sorte  le  muscle.  » 

Sans  transition,  nous  passons  de  la  répétition  à  la  vi- 
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tesso  et  ce  n  ^•>^t  i».i>  la  iiumih'  rliuse  il«*  parliT  (!••  fuiilrac- 
li<»ii  irpétÎM'  ou  de  vitessi*.  Si  la  lépélitioii  (levait  noiirrii 
If  iiiii-;ck'  (|ih'  (IcviciHJiaicnl  les  iinisclfs  d'un  cyclist»'  (|iii 
doiiiit'  dans  mit'  «"Ours»'  de  plusieurs  jours  201). (100  coups 
de  p«''dales 

Ijcs  trépiilrttions  «'piloptoïilcs,  le  Ireinhlenient  d'un  |»ara- 
l\li(lii('  ,i;<'Mit''ial  dcvraii'iit  être  la  source  d'une  grande 
lorcr  inuscidairc. 

h'aiitre  pail  le  eliipiire  prt'cédenl  nous  a\anl  inonlié  à 
>iirii^ance  l'ulililé  du  lra\ail  en  aiujililude,  on  comprend 
<piun  tel  liavail  s'accorde  mal  de  la  vitesse.  Mais  repre- 
iKMis  plu((')l  les  hases  physioloî^i»pies  (pii  nous  sont  fami- 
lières. 

Les  partisans  du  travail  en  vitesse  ne  ptMivnd  oid)liei' 
(pie  de  tels  exercices  exii^'ent  une  grande  consnimnation 
d'iMieririt;  puistpie  les  excitations  de  la  (pilule  (V'réluale 
doivent  se  rapproclnu"  au  fui-  et  à  mesure  ipie  le  rvtlime 
du  mouvemonl  s'acc(''lère. 

A  cette  limite  imposée  par  la  capucitt'  du  syst(Mne  ner- 
veux, nous  ajoutons  la  nd'cessilé  de  rester  dans  les 
limites  d'iMi  fonctionuj'nieid  cardiacine  el  res[)iratoire  nor- 
mal. Il  serait  désastreux  d'imposer  une  vitess»-  d'exercices 
qui  n'aboutirait  «pià  l'essoutlement. 

Aussi,  nous  fut-il  même  démontré  (pie  la  vitesse  nour- 
rit le  muscle,  <fue  non>  rt'pondrions  : 

L».' travail  gjmnasiique  n'est  pas  l'ait  par  le  muscle  en 
vue  du  musch;  seuleuïeiit  :  l'exercice  doit  respecter  etdévi»- 
lopj)er  l'individu  dans  le  fonctionnement  respiratoini,  rir- 
culatoire  et  nerveux. 

Vu  tel  raisonnement  basé  sur  no<  principes  fondamen- 
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taux  Ji'a  lien  i[\\i)  de  Irùs  Iogi(iuc.  C'est  donc  fidèles  à  ces 
principes  que  nous  disons  :  le  travail  lent  et  ampl<'  doit 
être  préféré  au  travail  de  vitesse. 

S'il  n'était  question  que  de  développer  jusqu'à  l'hyper- 
trophie la  libre  musculaire  nous  recommanderions  avec 
Heckelle  travail  d'exercitationoù  la  contraction  se  l'ait  sous 
un  contrôle  constant  du  système  nerveux.  Ce  travail  liyper- 
trophiant  ne  va  pas  sans  un  certain  surmenage  nerveux. 

C'est  là  le  danger  de  tout  procédé  qui  «  nourrit  le 
muscle  »  à  la  façon  de  l'empirisme  ancien. 

Que  le  rendement  au  point  de  vue  quotient  respiratoire, 
soit  meilleur,  que  la  consommation  d'oxygène  soit  favori- 
sée parla  vitesse,  ceci  ne  résume  pas  tous  les  avantages. 
Car  nous  avons  aussi  une  tâche  pédagogique,  non  moins 
importante  que  la  tâche  physiologique. 

Le  mouvement  sera  éducateur  des  fonctions  nerveuses. 
Le  seul  mouvement  n'est  pas  le  but.  Il  doit  refléter  l'ob- 
servation fidèle  d'une  image  correcte  qui  se  ^iXQ  avec 
exactitude  dans  la  mémoire. 

Après  avoir  étudié  le  point  de  vue  physiologique  et  édu- 
catif, examinons  les  courbes  de  fatigue. 

La  longueur  de  la  courbe  de  fatigue  (c'est-à-dire  la  du 
rée  de  résistance  au  travail)  est  d'autant  plus  grande  pour 
une  même  charge  que  le  rythme  est  plus  lent. 

Le  muscle  se  fatigue  moins,  il  existe  des  pauses  qui 
entre  les  phases  du  mouvement  permettent  la  réparation 
et  Ton  sait  qu'en  poussant  à  l'extrême  ces  conditions  on 
arrive  par  des  repos  complets  et  d'une  durée  suffisante 
entre  deux  mouvements  à  éliminer  complètement  l'appa- 
rition de  la  fatigue. 
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l'oiir  une  iiièiii»'  (juantité  de  travail  luécaiiicjiie,  des  con- 
tractions d'une  extrême  IrtMiuenc'e  épuisent  l'excitaliilité 
musculaire  beaucoup  plus  vile  tpie  des  contractions 
courtes  séparées  par  des  intervalles  de  repos  et  d'un»'  fré- 
quence modérée. 

La  livipience  des  repos  aut^mente  la  (juantité  dit  travail 
(pi'un  muscle  est  susceptililf  de  produire  (Kx.  h;  cœur). 

Analysons  entin  les  mouvements  et  là  encore  la  (Ques- 
tion des  antagonistes  résoud  le  problème. 

Plus  un  mouvement  (je  tlexionde  i)ras  est  rajuil»',  moins 
lis  antagonistes  ont  le  tem()s  d'inleivrnir.  Cependant  on  a 
retenu  d'un  exposé  antérieur  (|u«^  le  rôle  des  antagonistes 
dans  la  correction  du  mouvement,  sa  précision  développée 
j)ar  des  synergies  a|)propriées  est  trop  important  pour  être 
éliminé. 

Si^Mialons  ici  les  photogranmies  de  Demoor  qui  ont 
montré  que  la  tension  brusque  du  bras  doniie  un  travail 
incomplet  de  la  musculature. 

Dans  les  mouvements  rapides,  interviennent  des  con- 
tractions brèves,  discontinues,  saccadées  parfois,  avec  des 
à-coups  imprévus  moins  favorables  cpie  l'exécution  lente  où 
les  contractions  prolongées,  étendues  doiment  aux  articu- 
lations toute  la  course  dont  elles  sont  utilement  capables 
♦  t  aux  muscles  tous  les  avantages  d'une  constitution  et 
d'un  fonctionnement  cellulaire  intégraux,  ainsi  «pn»  nous 
l'avons  montré  au  chapitre  précédeMit.  en  nirnir  \i'n\\)<  (|ue 
l'élasticité  et  la  force  désirables. 

Il  nous  resterait  enfin  à  discuter  Iti  rytlinn'  (pii  con\ifiil 
.1  <haque  groupe  musculaire. 

Le  rythme  maximum  des  mouvements  varie  : 

R.    LKnEMT  |3 
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.   ^  450  à  m)  à  la  minute 

Doigts 

Màchoin' 

Pied ••      *-^" 

Jainb(i 

11  .^baisse  si  le  muscle  est  chargé . 

11  s  abaisse  h  ^lus  le  rythme  est  graml. 

Plus  les  muscles  sont  petits,  pius  le    ^ 

^0  à  la  minute 

Masticateur  :  Bœuf ^^^^^  _ 

Homme 

Chat ^62 

240  — 

Lapin 

souris 350 

««  .hécrici...:  c.r  11  es.  de.  .,pes  *  l».e,  .1  •« - 
'Tu»!"— .nd.„s  1.»-  «  ..  ™P'«  '  '•  '>"' 

-:rr::;rir:^=---- 

tion  gymnastique.  ^ 

Ces   mouvements  sont  à  la  gymnastique  ce  que 

ri'anplpr  est  à  la  lecture. 

cet   qm  les  font  bien  exécutent  aisément,  avec  grâce 
-      Z  !t  orécision  tous  les  exercices.  Ceux  qui  les  font 

::r;irrpratiquentpas^ 

Tns  l'enfance  de  l'art  et  conservent  une  gauchene  iidi- 
cule... 
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Enfin  il  faut  l'aiiT  (•oiiiinciict'r-  loiijoiirs  |(.'ir  la.  Ir-  rc|)é- 
ter  tous  kîsjoiirs,  si  l'on  vnU  tlt'VclojijiL'r  I  .nli'-^^t',  l'a^MliU», 
l.'i  souplesse,  et  rurnir  la  Iniro  (AmohosJ. 

La  vitcssr  ne  poiii  ra  nilervenir  ipic  le  joui-  mi  la  irpi-ti- 
tinii  (jr  iiioiivjMiit'iits  luci)  (lt''linis.  hifn  ex»'!  iili-s,  aura  lixé 
leur  coorilinaliou  suflisanlf  ;  loiscpie  rautonialisim*  stra 
réalisé;  loi'S(pi'unr  longue  pialKpn'  aura  «Milraîné  N'S  cen- 
tres nerveux  et  reculé  les  limites  imi  apjiaraissent  la  fatigue 
ou  le  siiiMiienagc. 

A  l'éducaticm  MKcèd»*  l'application  «pii  c('nipl«'lt'  rciilraî- 
ncment  iU's  centres  de  coonlinalidu  qui  apprend  lajUfiiip- 
titude,  la  ra[)idité  de  décision. 

(]'est  ainsi  ipie  la  course,  la  h(»\e,  le>  spoils  deviendrout 
après  renlraîiieiiit'ul  IndiNpiMisahl»'  le  couipleinent  d'un 
svstènie  où  l'on  seul  i'attiait  t'I  la  \  ie. 

îi  71.  -    L'expression 

\    Il    lOllJi    tic    p<'l!l^^    e>t      l)rUMpi"'.     1111      mililprl      Jtrlll   elle 

saccadé  ;  une  t'i-nime  nit-ttia  dans  ses  nmiiviTuenls  une 
continuité  souple  ipii  eu  leia  la  grâce. 

Nous  appellerons  «lonc  expression  la  niaidère  d'exécuter 
un  niouveuHMit  résultant  du  dein'»'  de  douceui'  nii  d'éner- 
gie (pie  comporte  l'exécution  de  la  liaison  «pii  sT-tablit 
«Mitre  les  diverses  parties  de  l'exercice. 

Lorstpi'un  mouvement  est  luMis«pie  selon  ce  (fue  nnus 
Unissons  dt^  din'  au  chapitre  juvcédent,  il  y  a  impossihilité 
de  réaliser  rain[)lilude  utile  ;  l'exercice  sera  f)arsemé  de 
saccades  :  nous  entrevoyons  les  mauvaises  comlitions  de 
initrition  où  se  trouvera  le  muscle. 
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Chez  les  enfants  on  sait  qu'un  travail  gymnastique  trop 
intensifié,  trop  brusque,  hâte  l'ossification  des  pièces  du 
s(juelette  et  empêche  l'individu  d'obtenir  le  complet  déve- 
loppement de  la  taille  :  c'est  le  cas  des  enfants  de  forains 
et  d'acrobates,  si  souvent  mal  orientés  par  raisons  profes- 
sionnelles. Le  D''Regnault  a  cité  le  cas  d'un  enfant  appar- 
tenant à  une  famille  de  personnes  de  taille  élevée  et  resté 
petit  pour  des  motifs  analogues.  Le  travail  précoce  des 
enfants  dans  les  usines  nous  offre  le  même  exemple. 
C'est  aussi  la  raison  qui  fait  que  de  nombreux  gymnastes 
trop  tôt  spécialisés  dans  la  gymnastique  aux  agrès  restent 
de  petite  taille  :  c'est  pourquoi  Heckel  l'appelle  la  gymnas- 
tique artificielle.  Et  il  ajoute  que  cette  ancienne  gymnas- 
tique dont  le  geste  fondamental  est  la  suspension  avec 
immobilisation  du  thorax  et  des  membres  supérieurs  à 
été  si  universellement  jugée  déformatrice  et  anti-fonction- 
nelle qu'il  ne  veut  pas  s'étendre  sur  les  inconvénients  qui 
l'ont  fait  définitivement  abandonner. 

Nous  n'avons  pas  les  illusions  de  notre  confrère  au 
sujet  de  cet  abandon  et  nous  connaissons  précisément  trop 
les  résultats  des  mouvements  brusques  de  la  pratique  des 
agrès.  Et  c'est  principalement  le  relâchement  des  antago- 
nistes joint  à  la  globulisation  des  muscles  qui  amène 
les  déformations  professionnelles  auxquelles  nous  avons 
déjà  fait  allusion  (lîg.  67). 

On  sait  aussi  que  la  contraction  brusque  expose  à  des 
accidents  immédiats.  Un  faux  pas  amène  la  contraction 
violente  du  mollet  :  le  coup  de  fouet  qui  en  résulte  n'est 
qu'une  déchirure  de  fibres  musculaires. 

Demeny   cite  plusieurs  cas  de   déchirures  du  biceps  et 
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Fj|f.  67.  —  Amplitude,  expression  et  correction. 
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(li's  i)(iclor'auxcausé(3S  p<ar  le  rétahlissornerit  à  la  l)arre  fixe. 

Tel  est,  liî  bilan  historique  qui  permet  déjuger  de  la 
valeui-  (lu  mouvement  brusque  :  mauvaises  influences  sur 
le  développementdes  individus,  globulisationet  raccourcis- 
sement des  muscles,  déformations  professionnelles,  acci- 
dents possibles. 

L'éducation  du  rythme  —  synthèse  des  expressions  ciné- 
tiques —  gymnastique  eurythmique,  rondes  et  danses  — 
a  acquis  une  importance,  grandie  encore  par  les  heureux 
résultats  qu'on  obtient  en  l'appliquant  dans  la  pédagogie 
des  anormaux.  Le  mouvement  y  acquiert,  loin  de  tous 
heurts,  la  grâce  et  la  souplesse  inséparables  du  but  esthéti- 
que de  l'éducation  physique. 

Le  beau  et  le  bien,  dit  un  esthète,  sont  d'essence  bien 
différente  :  c'est  la  grâce  qui  les  réconcilie  et  les  unit. 
Nous  trouvons  de  la  grâce  dans  l'expression  des  mouve- 
ments que  l'absence  d'effort  fait  ressembler  à  un  jeu. 

Tout  récemment  encore  à  la  Société  de  Biologie,  Langlois 
'  et  (rarrelon  démontraient  que  le  rendement  de  la  machine 
animale  était  nettement  diminué  par  les  mouvements  brus- 
qués. 

Demeny  a  proposé  le  mouvement  continu,  arrondi,  mou- 
vement de  va-et-vient  pour  réaliser  la  souplesse  et  l'har- 
monie. 

Au  point  de  vue  physiologique  le  mouvement  est  com- 
plet, ample,  lent  et  assure  la  bonne  nutrition  du  muscle. 
Anatomiquement,  il  ne  paraît  pas  possible  dans  tous  ses 
détails  selon  la  disposition  que  nous  rencontrons  dans  les 
diverses  articulations. 

Pratiquement,  on  obtient  des  exécutions   amples  d'in- 
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tensib*  peu  ♦'xagérée,  non  (lépourvin's  do  grâce.  Mais  un 
système  où  n'entrerait  que  la  grâce  ne  peut  résoudre  toute 
la  question  (réducation  :  il  seia  une  heureuse  application. 

Nous  pouvons  deniand»;r  où  est  I»'  repos  entre  les  pha- 
ses du  mouvement  et  où  est  la  détente  à  la(iuelle  on  ptut 
accorder  physiologiciuemt'iit  iim-  grande  valeur? 

Nous  devons  rapprocher  de  Deineny,  l'auteur  «lu  mou- 
vement continu,  prônant  son  système  contre  l'analyse 
qu'il  cpialitle  de  faux  et  grossier  procédé  d'éducation,  le 
Demeny  des  premiers  temps  lors(pril  écrit  ces  phrases 
iju'on  ne  peut  s'mipèclier  d  a|)pli(Hifr  a  la  question  du 
mouvement  continu  : 

«  Le  muscle  s'accommode  mal  d'un  travail  continu  et  la 
meilleure  condition  pour  le  dév('l()j)pt'r,  c'est  de  lui  taire 
exécuter  des  contractions  énergiques,  répétées  fréquem- 
ment, sans  aller  jusipi'ci  la  fatigue  et  séparées  par  de 
longues  périodes  de  repos.  Le  mieux  est  d'exécuter  lente- 
ment les  contractions  et  d'ohtenir  ainsi  un  raccourcisse- 
ment complet  sans  à-coups  ». 

Un  autre  auteur,  Ileh«'rt,  envisage  dans  un  exenqjje  de 
mouvement  continu  la  llexion  suivie  de  l'extension  inuué- 
diate. 

«  Le  muscle  antagoniste  chargé  d'amortir  h'  choc  dans 
l'articulation  se  détend  par  suite  de  son  élasticité  et  com- 
munique une  certaine  vitesse  à  la  contraction  suivante.  Cette 
contraction  est  donc  moins  conq)lèle  (jue  si  un  temps 
d'arrêt  avait  été  manpié  entre  la  flexion  et  l'extension.  > 
Le  mouvement  continu  ne  répond  donc  pas  aux  donné<îs 
physiologiques  et  pédagogiques. 

Nous  devons  ipi)eler  méthode  en  gymnasti(|ue  une  série 
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de  procédés  éducatifs  qui  prépareront  les  exercices  d'a[»pli- 
calion. 

Quand,  en  Suédoise,  nous  invitons  l'élève  à  faire  une 
élévation  sur  pointe  des  pieds,  mains  aux  hancJies;  que 
ce  mouvement  connu,  nous  y  ajoutons  la  flexion  des 
jambes  ;  que  nous  progressons  dans  l'exécution  en  rédui- 
sant les  temps  de  commandement  et  qu'ainsi  peu,  à  peu 
nous  pouvons  commander  rapidement  :  préparation  au 
saut,  sur  place...  un,  nous  avons  réalisé  analytiquement 
un  mouvement  qui  ultérieurement  dans  la  gymnastique 
d'application  permettra  d'étudier  rapidement  les  sauts  et 
leurs  innombrables  variétés  et  qui  rendra  cette  étude  et  les 
exécutions  plus  faciles  et  plus  correctes. 

Les  exercices  coniques,  continus,  de  Demeny,  applicables, 
dans  leur  entier  à  quelques  articulations,  ne  peuvent 
constituer  la  base  d'une  méthode  :  nous  ne  concevons  pas 
la  course,  les  sauts,  le  lancer  en  mouvements  arrondis  et 
continus. 

Dès  lors,  nous  n'admettons  la  méthode  Demeny  que 
comme  une  application  de  callisthénie,  très  heureuse  peut- 
être,  et  qui  sera  un  des  procédés  adjuvants  d'éducation 
dont  les  maîtres  sauront  faire,  si  leurs  bases  pédagogi- 
ques sont  suffisantes,  un  judicieux  et  raisonnable  emploi. 

Pour  connaître  les  attitudes  diverses  par  lesquelles  on 
passe  dans  l'exécution  d'un  mouvement,  il  faut  les  avoir 
prises,  les  avoir  retenues,  y  avoir  par  conséquent  fixé 
l'attention,  en  avoir  imprégné  fortement  la  mémoire  des 
neurones. 

Le  mouvement  continu  sans  arrêt  aux  diverses  positions 
nous  paraît  être  bien  peu  éducatif  :  Télève  aura  le  temps 
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de  retenir  la  position  (!<•  ilf'-pait  et  («'lie  d'arrivée.  (Juaiit 
aux  autres  ce  seront  des  trajectoires  qui  s'évanouiront 
rapidement  dans  l'espace. 

g  12.  —  La  répétition 

(le  serai!  «nie  ti-rs  Ioiiltim'  (HiKle  (juc  (Ifiisisa^er  tous  les 
cas  et  de  supputer  toutes  les  conditions  dans  lesquelles 
peut  se  répéter  un  mouvement,  un  nomhn»  plus  ou  moins 
considéral>le  de  l'ois. 

Nous  ne  \'oudi'ions  il 'ailleurs  tii\  l>^;l:J(•^  la  (jm-siion  de 
rr|r»''titioii  (|ut'ii  ce  (jui  concerne  les  genres  d'exercices  que 
nous  avons  reconnus  efficaces  au  double  point  df  \ue  pli\- 
siologitpie  et  péilai^o^itpie  :  tel  le  mouvement  en  anq^litude 
et  en  lenteur. 

Mais  la  répétition  du  ini)uvement,  si  tlir  doit  répondre 
aux  règles  de  physiologie  cpie  nous  essayons  de  découvrir, 
dépend  peut-être  plus  encore  de  conditions  pédagogi([ues 
et  ce  sont  surtout  les  exigences  prati(pies  «pii  dicteront  la 
répétition. 

Colle-ci  dépendra,  en  etrt't,  de  l'allure  de  la  leçon,  de 
l'attention  des  élèves,  de  la  corrélation  (lu'il-  apportent  à 
l'exécution,  de  leur  conq»réhensii)n,  de  leur  degré  d'entraî- 
nement. 

Klle  dépendra  de  la  valeur  du  [)rofesseur  (|ui  saura  con- 
ser\er  l'attrait  et  éviter  dès  ipi'il  en  suppute  l'éclosion.  les 
symptômes  d'une  fatigue  même  toute  momentanée. 

Ces  remarques  étant  acceptées,  nous  ne  devons  envisa- 
ger la  répétition  qu'à  un  point  de  vue  très  général. 

La  contraction  musculaire  a  pour  efr»*t  d'exalter  la  tro- 
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phicilodeséléruerits  cellulaires,  c'est-à-dire  que  par  la  répé- 
tition (lu  rnouveiiient  les  cellules  se  nourrissent  mieux  (  I  ). 

L'inirnobilité  est  pour  tout  élément  la  mort.  Rien  dans 
la  nature  n'offre  le  spectacle  d'immobilité  :  Lagrange  a 
montré  magistralement  eomment  l'absence  de  mouvement 
entraîne  les  maladies  par  ralentissement  de  nutrition. 
Cette  thèse  est  aujourd'hui  unanimement  reconnue 
exacte  :  elle  nous  indique  par  l'observation  pathologique 
la  voie  à  suivre  en  pédagogie. 

Des  expériences  de  physiologie  conduites  par  Ghauveau 
et  Laulanié  notamment  nous  ne  devons  retenir  que  les 
points  suivants: 

Il  existe  pour  chaque  muscle  des  vitesses  et  des  charges 
déterminées  conduisant  à  la  dépense  la  plus  minime 
d'énergie. 

Il  y  a  pour  des  charges  croissantes  un  optimum  d'allure 
à  respecter. 

Il  faut  éviter  les  mises  en  train  répétées  qui  fatiguent 
le  système  nerveux  et  sont  onéreuses. 

D'autre  part  si  la  répétition  entraîne  une  dépense  d'oxy- 


1.  Signalons  en  passant  les  théories  trophiques  et  osmotiques 
étudiées  par  De  Gbamptassin  qui  reproche  aux  Suédois  de  sacrifier 
à  la  théorie  trophique  (ce  dont  nous  n'avons  trouvé  trace  nulle  part 
d'ailleurs), qui  n'admet  que  les  phénomènes  d'osmose  en  physiologie 
cellulaire  (comme  si  en  biologie,  les  phénomènes  étaient  soumis  à 
une  loi  unique)  et  qui  pour  terminer  en  une  suprême  contradiction 
énonce:  toute  gymnastique  éducative  doit  être  trophique. 

De  Ghamptassin  dans  sa  Gymnastique  scientifique  ne  connaît 
que  les  lois  de  la  mécanique  et  les  lois  de  l'osmose.  Nous  taisons, 
nous,  la  part  du  système  nerveux  dont  aucun  auteur  ne  niera  Tim- 
portance  et  que  De  Ghamptassin  a  complètement  négligée  dans  ses 
études. 
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gèn».'  ai  une  iiiiso  en  évidtMice  île  clialeiir,  nous  avons 
appris  (jne  cas  pliénoinènes  sont  l'expression  de  rtxaltalion 
de  la  nutrition  cellulaiit' (jui  tend  au  niaxiniuni  de  rende- 
niftit  jusqu'au  nioiiienl  mi  apparaissent  les  signes  de 
l'atigue. 

La  répétition  doit  être  en  rappoit  avec  la  cadence  et 
l'intensité  du  niouveiuenl:  nu  ne  peut  poiiisuivrc  ni  la 
couisf,  m  un  fXi'i-cice  de  l'oicc  dans  un  li-nips  indéter- 
niint'. 

La  nécessité  des  repos  inlercalaiitis  »?st  prouvée  par 
toutes  les  expériences  de  physioloirie  :  la  fatigue  en  est 
retardée. 

On  a  \t>uln  aussi  assurer  par  la  ré()etition  le  d«'Velop- 
peinenl  illimité  de  la  musculature 

Les  études  d'eud)ryologie  montrent  (pie  le  nomhre  de 
libres  musculaires  est  déterminé  dès  la  vie  embryonnaire  : 
on  ne  peut  les  multiplier  ni  pai-  la  rt'pétition,  ni  paraucun 
mode  de  travail  musculaire. 

Ouant  à  riiyjd'ilropliie  (pii  s'obtiendrait  par  larépétition 
d'exercices  de  force  (bercule  de  foire,  leveurs  de  poids) 
nous  savons  ([u'elle  entraîne  les  troubles  de  l'effort  et  (jue 
l'atldète  sous  cette  force  factice  cache  sa  misère  pliNsiolo- 
gi(pie  et  sombre  le  jjIus  souvent  dans  la  tuberculose.  Les 
synergies  t'oncliomiell-'^  ne  doivent  pas  être  peniues  de 
vue. 

Mais  la  ré[)étition  des  mouv«mients  doit,  selon  des  bases 
auxcpielles  nous  voulons  rester  lidèle,  être  envisagée  au 
point  d«'  vue  de  son  action  sur  le  système  nerveux. 

Au  stade  embryonnaire,  aux  époques  de  lorination  des 
4'entres  de  projection,  des  voies  de   coordination,   busqué 
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la  rnyélinisation  des  fil)res  traduit  leurs  aptitudes  fonc- 
tionnelles définitives,  n'avons-nous  ])as  ](*  droit  de  procla- 
mer (jue  c'est  le  mouvement  et  sa  répétition  qui  apporte  au 
système  nerveux  les  excitations  qui  établissent  par  leurs 
apports  successifs  son  développement  total? 

Lorsque  la  maladie  a  frappé  la  musculature  d'un  mem- 
bre, ne  voyons-nous  pas  s'arrêter  le  développement  des 
centres  médullaires  ou  supérieurs  et  des  voies  qui  y  con- 
duisent ? 

La  conception  que  nous  avons  exposée  au  chapitre  I«^ 
des  rapports  entre  muscles  et  centres  nerveuxnous  indique 
la  solution  à  donner  au  problème  de  la  répétition  des  exer- 
cices 

A  l'heure  de  l'apprentissage  de  la  marche,  de  l'écriture, 
de  l'initiation  sportive  ou  professionnelle,  ce  sont  les 
mêmes  facteurs  dont  nous  avons  à  poursuivre  les  influences 
afin  d'arriver  à  l'adresse,  à  la  virtuosité,  à  l'économie. 

La  répétition  des  mouvements  doit  s'inspirer  des  règles 
pédagogiques  par  lesquelles  on  ajoute  à  un  exercice  primitif 
des  données  nouvelles  qui  en  parfont  l'action,  assurent  les 
progrès  en  maintenant  uh  intérêt  sans  cesse  renouvelé. 
On  soutient  l'attention  par  une  série  d'additions  aux  pre- 
miers mouvements  qui  par  l'intérêt  qu'elles  présentent  font 
revivre  dans  la  conscience  les  images  primitives,  les  fixent, 
les  complètent.  L'intensité  de  la  correction,  même  sans 
cesse  renouvelée,  même  sans  que  le  sujet  s'en  aperçoive 
assure  par  la  répétition  le  progrès  continuel. 

Sans  ce  principe  progressif  de  la  pédagogie,  la  répétition 
n'est  qu'un  ennui  fastidieux. 
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1^  7.i.  —  La  direction 

Il  peut  paraître  superflu  ili*  discuter  la  direetiou  des 
mouvements,  soit  ipn*  rmi  considère  que  tout»*  direrliun 
est  hoime  puiscpie  rendue  naturellemrnt  possible  par  la 
disposition  adé(piatt*  des  artictdations,  leviers  osseux  et 
masses  musculaires,  soit  «pi»'  par  l'analyse  minutieuse  du 
mouvement  on  s'arrête  à  un  nombre  limité  de  directions 
reconnues  suflisantes  et  utiles  par  un  point  de  vue  méca- 
niipie. 

Nos  bases  métliodhpies  ii(»ii>  poileiit  a  n»,'  cnlupier  la 
direction  du  mouNeint'ul  ipu'  iorsipic  celui-ci  est  reconnu 
fautif  au  double  point  de  vue  pbysiologique  (erreur  au 
point  de  vue  respiratoire, au  point  de  vue  eflort  ou  fatigue) 
ou  au  point  de  vue  pédagogi(]ue  ferieur  neuro-musculaire 
d'un  système,  absence  de  progression  éducali\ej. 

Si,  avec  ces  bases,  la  question  de  direction  du  mouve- 
ment est  d'ordre  secondaire,  il  n'en  est  pas  de  môme  de 
[)lusieurs  systèmes  (pii  ont  encore  de  nombreux  adeptes  et 
d'ardents  défenseurs. 

La  direction  des  mouvements  varie  à  l'infini;  Demeny 
se  sert  de  cette  variété  dans  sa  théorie  du  mouvemenj 
continu  et  arrondi.  Nous  avons  jugé  ce  système. 

A    rencontre,  voici  des  systèmes  limitatifs  ; 

Jaques  Dalcroze  avec  ItJ  gestes  primordiaux  dans  sa 
méthode  (jui  ressort,  ainsi  iju'il  le  dit,  moins  de  la  g\  m- 
nastiipie  ipie  de  la  rylhmiipie  et  de  la  musique; 

Happel,  élève  de  Spiess,  qui  adjoint  à  la  méthode  alle- 
mande la  sexlatéralité. 
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C'est  ce  système  largement  l'épandu  encore  en  Belgique 
parmi  les  sociétés  de  gymnastique  et  môme  exalté  pai- 
certains  pédagogues  que  nous  devons  examiner. 

L'œuvre  de  Ilappel,  très  volumineux,  contient  une  riche 
documentalion  pratique. 

Voici  la  définition  cjue  donne  du  système  iM.  de  Wal- 
lons: 

La  base  simple,  claire,  précise  de  toute  gymnastique 
scientifique  et  pédagogique  doit  être  avant  tout,  pour 
l'homme  sain  et  normal,  le  développement  sexlatéral  du 
corps,  dont  l'application  correspond  le  plus  souvent  aux 
différents  groupes  musculaires,  c'est-à-dire  qu'il  faut  mou- 
voir les  membres  du  corps  suivant  leurs-  articulations  :  «  en 
avant,  en  arrière,  à  gauche,  à  droite,  tournés  à  droite,  à 
gauche  soit  qu'on  se  trouve  en  station,  en  appui  ou  en 
suspension  ».  Happel  écrit  (p.  140  de  son  traité). 

«  On  ne  peut  mouvoir  les  membres  dans  les  dix  direc- 
tions de  l'espace  parce  qu'ils  n'ont  pas  tous  la  même  mus- 
culature ». 

J'aurais  voulu  ajouter  au  système  sexlatéral  le  mouve- 
ment en  haut,  en  bas  par  exemple  pour  l'articulation  de 
l'épaule.  Gela  eût  fait  8  directions.  Happel  est  plus  large  et 
De  Wallens  plus  vague  puisqu'il  écrit  : 

*  La  méthode  sexlatérale  n'est  pas  une  base  immuable  ». 
En  sorte  qu'on  finit  par  ignorer  sur  quelle  base  elle  repose. 
En  somme  en  assignant  six  directions,  aux  mouve- 
ments, on  assimile  le  corps  à  une  machine  composée  de 
pièces  mobiles  en  un  sens  déterminé  et  exclusif.  L'homme 
n'est  point  un  tel  composé  démontable  et  lorsqu'on  a 
assemblé  dans    six    directions    les  pièces   d'un  tel  être 
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(iiiLMii!)n"s,  tronc.  itHr)  on  n'a  |i(jiiit  créé  nn  iKimine. 
DiMHHny  nous  le  dit  ;  riiariiionic  d'un  ♦'Hscnililr  n'r^l  jias 
la  juxtaposition  des  parties;  c'est  Irui  pénélialion  S(iu>  un 
seul  (•oininandeiiKMil.  l'i^idre  central. 

Av(m:  iNiincaii'  (voii-  Ld  scietice  <•/  ihyjxtthi'se)  nous 
devrons  hicn  adincttrc  «pie  'le  sons  muscidaire  traduit  la 
notittu  i\r  ICspac»*  :  c'est  avant  tnul  pai'  le  -^ens  nniscu 
laire  que  nous  connaissons  l'espace.  Nous  (it\  ii<>iis  dire, 
conclut-il,  rpTil  y  a  autant  de  dii-eclimis  de  l'espace  (pie 
nous  avons  de  muscles,  et  nous  deviioii<  dii-e  «pi'il  v  a 
autant  de  directions,  ([uc  de  niouveiuents  possihN's,  réali- 
sables [)ar  un  muscle  donne. 

Les  six  directions  st;  nniltiplieni  donc  d'une  manière 
des  plus  variées  conrorménient  à  ces  \  ues  pliysiolo^'icfues 
et  psychologiques. 

L'espace  n'a  ni  six,  ni  div  directions  :  il  en  a  d'innom- 
brables. 

«  Les  six  exercices  peuvent  être  ré(luitsà  troisou  doux  » 
(De  Wallons,  Si/lhihns  du  cours  des  nioniteurs).  Je  pré- 
fère (pi'ils  soient  nndlipliés  à  l'inlini  :  car  je  ne  vms  [)as 
la  gymnasticpie  utilitaire  ou  d'application  se  réduire  à  la 
sexiatéralité,  mais  au  l'ontraire  s'étendre  on  uni;  variété 
de  mnuveiiients  indispensables  à  la  culture  pliysicpie  de 
rindividu  et  je  pi'et'ere  à  la  base  (pu  n'e.«-l  p.is  immuable 
de  la  sexiatéralité  la  ba.^e  physiologique  (entraînement 
respiratoire,  cu-diacpie.  coordination  des  mouvements, 
résistance  à  la  iitij^nie). 

Nous  ne  pourrions  mettre  en  sexlatéraliré.  les  jeux,  les 
danses    ou    les  s[)orls.  Or  une  base  d'éducation  physique 
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doit  pouvoir  étendre  ses  bienfaits  à  ces  procédés  d'appli- 
cation  et  de  développement  corporel. 

De  Wallens proclame  d'ailleurs  {Aidemémoire^  p.  11)  : 
«  Le  principe  de  la  méthode  ne  consiste  pas  à  exécu- 
ter indistinctement  tous  les  mouvements  du  corps  et  à 
les  répéter  dans  les  six  directions  de  l'espace,  mais  ce 
principe  doit  cependant  régir  toute  gymnastique  ration- 
nelle, scientifique  et  pédagogique.  Il  ne  correspond  pas 
aux  directions  de  Tespace,  mais  aux  différents  groupes 
musculaires  et  au  jeu  des  articulations.  » 

Nous  ne  relèverons  pas  les  contradictions  de  ces  textes, 
mais  l'analyse  des  mouvements  cheminant  au  milieu  de 
difficultés,  nous  a  cependant  appris  à  concevoir  les  choses 
d'une  façon  bien  différente  des  conceptions  de  Rappel, 
de  De  Wallens  et  d'autres. 

C'est  en  efï'et  d'une  façon  trop  simpliste  et  non  scienti- 
fique, que  l'on  affirme  :  «  En  fléchissant  tous  les  muscles 
en  avant  on  contracte  les  muscles  antérieurs. 

Fléchir  tous  les  membres  en  arrière  a  pour  résultat^de 
développer  les  muscles  postérieurs  ».  Le  plus  simple  pro- 
blème d'analyse  ne  se  réduit  pas  à  une  telle  explication. 
Il  y  a  des  muscles  qui  se  contractent  pour  assurer  le  mou- 
vement ;  il  y  a  des  muscles  antagonistes  ;  il  y  a  des  muscles 
fixateurs.  Nous  avons  expliqué  ces  termes. 

Voici  la  critique  que  Demeny  faisait  de  la  méthode 
Happel. 

«  La  classification  géométrique  des  mouvements  d'après 
leur  orientation  n'a  donc  rien  de  physiologique  :  elle  ne 
tient  pas  compte  de  la  dépense  circulatoire,  respiratoire  et 
nerveuse  du  travail,  elle  est  tout  au  plus  un  moyen  mné- 
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iiioiiKjut'  à    l'usage   des  sociél/'S    de   gymnastique  ijui  ne 
veulent  point  a|)()rnloiidir  leur  enseignement.   » 

«  Happel  a  réuni  tous  les  éléments  possibles  du  niuuve- 
nienl  dans  un  ordre  factice  sans  rien  donner  de  substan- 
tiel à  l'éducateur,  comme  un  cliiniisle  réunirait  tous  les 
corps  de  la  matière  sans  en  indiquer  les  propriétés  utiles 
ou  nocives.  Il  ne  sullit  pas  d'être  chimiste  pour  être  phar- 
macien ;  (piand  la  sélection  n'est  pas  indi(juée,  l'abondance 
de  matériaux  de\ieut  une  cause  de  désordre  et  de  troubles 
jiour  l'esprit.  » 

Il  est  d'ailleurs  évitleiil  (|u'en  pratique  tous  les  si'gments 
(lu  coips  ne  peuveni  être  déplacés  dans  toutes  les  direc- 
lioiis;  l'ampliliidi'  do  mobilité  varie  avei*  la  disposition 
analomi(pie  {\('>  ailieulalions. 

(le  (jue  Ton  veut  obtenir,  c'est  à  coté  de  la  nutrition  du 
muscle,  le  iléveloppemeiil  des  organes  internes  el  \\)\i 
envisage  concuiremmeul  le  phénomène  nerveux,  les  asso- 
(iations  d'idée,  la  mérnoire,  la  coordination,  l'automatisme, 
l'économie  des  forces,  la  volonté,  l'éducation  par  le  travail. 
Voilà  ce  que  nous  sommes  forcés  d'ai)peler  les  bases  d'un 
système. 

Ilapi»el  dit  :  u  Leco!p>  humain  est  mi->  en  niMuvenient 
par  (h's  muscles  moteurs  (pi'on  mtmnu'  muscles  tléchis- 
seurs,  extenseurs,  rotateurs,  élévateurs,  etc.  :  eh  bien 
donnez  la  même  dose  de  travail  à  tous  ces  muscles  dans 
chatpie  leçon  de  gymnasti(]ue  et  vous  obtiendrez  un  déve- 
lop|)ement  corporel  harmoni«pie.  » 

In  ph\siologiste  dirait  :  le  corps  a  besoin  d'albumine, 
de  graisse,  de   sucre,  d'eau  :    donnez    lui    la   même  dofe. 
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dans  chaque  lopas  de  ces  aliments  et  vous  obtiendrez... 
qu'obtiendrez-vous  ? 

Et  de  mênne  que  notre  corps  a  besoin  de  ces  aliments 
en    proportions  diverses,  ainsi  les   diverses  muscles  on 
plus  ou  moins  besoin   de  mouvement  et  il  faut  le  leur 
doser. 

Demeny  concluait  encore  :  «  le  changement  d'attitude 
change  la  nature  et  la  proportion  de  l'effort  :  varier  la 
direction  d'un  mouvement  n'est  pas  un  moyen  assuré  de 
produire  un  effet  différent  ou  inverse.  » 

Ainsi  de  Wallens  ajoute  avec  raison  :  «  le  développement 
sexlatéral  n'est  pas  une  base  immuable  »  (1). 

Plus  tard  lorsqu'il  écrira  un  cours  pour  les  directeurs  de 
société,  de  Wallens  laissera  dans  l'ombre  la  sexlatéralité 
pour  insister  sur  des  bases  physiologiques  inspirées  de 
Demeny  et  de  Hébert  et  où  l'esprit  averti  re'trouvera  sans 
peine  les  meilleurs  principes  de  la  physiologie  gymnastique 
entrevus  par  Ling  et  son  école. 

Voici  page  17,  du  Spllabus  des  cours  de  dwecteurs  de 
De  Wallens  (Kaiser,  éditeur)  les  directives  nouvelles 
auxquelles  nous  faisons  allusion. 

«  En  résumé,  dans  un  mouvement  éducatif  une  contrac- 
tion bien  faite  réunit  les  conditions  suivantes  : 

1°  Elle  est  exécutée  avec  la  plus  grande  amplitude  pos- 
sible ; 

2°  Elle  a; une  intensité  moyenne  en  rapport  avec  les 
muscles  en  action  ; 

3o  Elle  ne]comporte  pas  d'arrêt  pendant  la  course  d'al- 
longement ou  de  raccourcissement  ; 

1»  Loc.  cit.,  p.  26. 
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4"  Elle  a  une  vitesse  ou  durée  en  rapport  avec  les  parties 
,1  mouvoir  ; 

5"  Elle  est  séparée  des  autres  fontractious  par  (]«•>  temps 
d'arrêt; 

(»"  Elle  es!  réjK'tée  ri  .•oiitimit'c  jiiMju'à  la  si'iisalioii  très 
légère  d»)  fatigue  locale  (|ui  est  une  indication  limite  ; 

7"  Elle  est  toujours  exécutée  avec  énergie,  vigueur, 
intérêt  et  enthousiasme.    » 

Nous  devons  ajouter,  «lit  de  \\  alli'ii^.  (jur  cest  vaine- 
mei\t  (jue  nous  avons  clierthé  chez  les  analomistes  «'tph\- 
siologistes  rariirmalion  di'  llapptd  ri  (luperus  (pie<v  toutes 
les  parties  du  coi'ps  doivent  être  exercées  un  nombre  égal 
de  fois  dans  tous  h's  mouvements  (fui  leur  sont  propres.  » 

(let  aveu,  ce  désaveu  plutôt,  est  à  retenir. 

l*ar  ailleurs  le  niriiic  auteui-  dil,  répétant  raflirmation 
logi(|ue  de  tous  les  éducateurs  ijliysKjues  ; 

In  mouvement  i)roduil  de>  elfets  dillerents  suivant  la 
manière  don!  il  est  exécuté  (1) 

11  faut  se  deliei- des  exercices  dniit  l'ellet  est  apjiarent  et 
satisfait  seulement  l'œil  (2). 

Et  enlin  il  conclut  (,S)  : 

«  La  lei^'on  comprend  les  mouvements  propres  à  activer 
la  circulation  du  sang  et  la  respiration,  à  développer  harmo- 
nieusement le  système  nnisculaire,  à  remédier  aux  mau- 
vaises attitudes  de  l'épaule,  à  dilater  le  thorax,  à  redresser 
les  courbures  vertébrales,  à  touiller  la  paroi  abdominale.  » 
Tout  cela  est  bien  loin  de   la  se\ latéralité  de    llappel  et 

I.  Siillnhus.  (lu  nnir^  (h-  (lirerlcur,  l'Jll.  p.  2'\. 

•2.  id.,  p.  ao. 

3.  A/.,  p.  91. 
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nous  nous  (3n  rojouissous  avec  (J(i  Wall(;rvs  quand  il  avoue  : 

«  L.'i  niéilKjclc  beJge  a  été  une  étape  lieurciuse  et  bienfai- 
sante :  nous  devons  la  corriger  et  la  compléier  par  les 
données  nouvelles  (1).  » 

En  Belgique  la  Fédération  ])elge  de  Gymnastique  est 
restée  lidèle  aux  Ihéories  de  Happel.  Mais  d'autres  sen- 
timents s'éveillent  qui  ont  permis  aux  dirigeants  des 
Fédérations  catholique  et  socialiste  de  laisser  dans  l'ombre 
la  sexlatéralité  alors  qu'elles  avaient  été  élevées  dans  son 
principe. 

La  Fédération  belge  évolue  aussi.  Nous  l'avons  vu 
avec  M.  de  Wallens. 

M.  de  Valériola  au  Congrès  d'Education  physique  de 
Bruxelles  1910,  parlant  au  nom  d'un  groupe  de  gymnastes 
affiliés  à  la  Fédération  belge  de  Gymnastique,  regrette  que 
l'enseignement  ait  été  si  longtemps  dans  les  sociétés  mal 
orienté.  Dans  une  déclaration  dont  les  termes  sont  em- 
preints d'unegi'andeélévation  de  pensée,  il  montre  l'évolution 
qui  mène  tous  les  gymnastes  vers  des  procédés  plus  scien- 
tifiques. En  maintes  sociétés  les  choses  se  sont  réalisées 
depuis  en  ce  sens,  et  deux  Fédérations  gymnastiques  qui 
avaient  jadis  éduqué  leurs  professeurs  aux  cours  de  la  pre- 
mière sont  aujourd'hui  ralliées  à  la  méthode  scientifique 
inspirée  par  Ling  qu'on  pratique  en  Belgique  dans  tous  les 
établissements  d'enseignement  de  l'Etat,  à  l'Université  et 
dans  l'armée. 

La  sexlatéralité  ne  sera  bientôt  plus  qu'un  souvenir. 

1.  Id.,  p.  113. 
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^  74.  —  Le  travail  en  résistance 

I)'iiiiioiiiljr.'ibl«'S  iin''tli(tdi'.s  recoiiiiiMii(l<iit  !••  tr.i\.iil  avec 
résistance  :  voici  a*.  Irvcur  de  poids  du  moyen  à'^^v  que  les 
foirtîs  nous  ont  ('ons«'r\é,  voici  l«'s  mils,  les  liallnes,  les 
exei'cicers,  le  Sandow  cl  niaiiil  aiilie  a|tjiaiTil  d»'  ce  p'nre. 
/aiidcr  (•()ii>li-ml  coidui  iiiciiicnl  aux  loi^  df  la  |)li\  siologie 
et  de  la  mecamniie  la  st-rie  de  ses  imionduahlcs  ap[>areils  ; 
il  est  imilé  pai'  Heiz,  Ki  ncUtMiberi^',   Bidon,  etc. 

Le  clientèle  di'>  instilnls  spécianx  cl  d«*s  \illcs  d'(»an\  s'y 
plaît  à  se  servii'  dr  ces  a|>pai'eils.  Dans  la  piatKpn-  joniiia- 
lière,  il  paraît  t'iifantiii  di-  tiavaillfi'  à  mains  lilnes  :  la 
ivsistanct'  {\\i  [xtids  du  memhif  |iaiaîl  insnl'tisaide  et  l'on 
a  reconi-s  an\  massnes.  an\   lialtèi'es. 

La  piemière  (pialitt'-  (pi'on  attiibiif  à  ce  travail  est  de 
prodnire  rhypcrlioplnc  tlu  imixle. 

Le  pnhiic  ne  compi-cnd  pas  (pToii  indi\idn  riitraîné  à  la 
^'yinnastiipu'  et  an\  spmts  soi!  mai-ic  :  il  nt'  connaît  (pie 
le  levenr  de  poids,  le  Intlrnr  <'t  la  harir  llxe.  L'homme 
fort,  c'est  nn  teiras^icr.  un  portefaix.  l'IioninH'  dont  les 
donbles  mnscles  on!  subi  riiypriliuphit' 

Cette  liyptTliophie  est  très  limitée  :  elle  portera  >ni'  les 
libi-es  ipn  existent  d  il  n'y  anra  milU'menl  multiplication 
cellulaire,  comme  nous   l'avons  dit  précédemment. 

Hizzozero  écrit  à  ce  sujet  : 

Chez  les  mammifères  supérieurs,  dès  les  premiei^  ms- 
tants  de  la  vie  [\('<  muscb's,  à  une  période  précoce  de  la  vie 
end)ryonnaire,  avant  même  que  les  éléments  aient  pris  le 
caiactère   spécilijjue,  c'est-à-dire  à  partir  du   moment  où 
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les  cellules  forniatives  commencent  à  fournir  et  à  sécréter 
de  la  substance  contractile,  tout  processus  de  division  cel- 
lulaire, de  mitose  et  par  conséquent  de  multiplication  cel- 
lulaire cesse  dans  les  noyaux. 

La  production  de  nouvelles  fibres  cesse  très  vite  durant 
la  vie  utérine  et  passé  cette  période  le  nombre  de  fibres 
musculaires  striées  ne  peut  augmenter.  Le  tissu  muscu- 
laire est  un  tissu  à  éléments  perpétuels  et  son  accroisse- 
ment ultérieur  ne  peut  être  dû  qu'au  grossissement  des 
fibres  primitivement  formées. 

Le  muscle  détruit  ne  se  reforme  pas  et  l'aptitude  à  se 
régénérer  est  simplement  en  rapport  avec  les  pertes  d'élé- 
ments que  les  tissus  éprouvent  en  fonctionnant.  La  néopro- 
duction compense  la  consommation  et  ainsi  la  partie  con- 
serve l'équilibre  de  son  bilan.  » 

«  On  ne  peut,  dit  de  Ghamptassin,  qui  a  beaucoup  prôné 
la  méthode  des  résistances,  espérer  par  un  procédé  quel- 
conque, une  augmentation  de  volume  et  de  force  muscu- 
laires par  une  création  de  fibres  nouvelles. 

L'individu  peut  seulement  obtenir  un  développement 
proportionnel  au  nombre  de  fibres  qu'il  possède  et  nous 
devons  tendre  au  développement  maximum  de  ces  fibres.  » 

Par  une  charge  légère,  on  obtient  une  excitation  du 
muscle  qui  se  traduit  par  une  augmentation  dans  la  durée 
de  la  secousse  élémentaire  et  dans  l'amplitude  de  la  con- 
traction. 

Ce  que  nous  devons  chercher  c'est  augmenter  la  capa- 
cité biologique  de  la  fibre  et  celle-ci  est  solidaire  de  l'état 
des  organes  sans  lesquels  le  muscle  ne  peut  fonctionner. 

Il  faut  envisager  la  capacité  des  appareils  respiratoire  et 
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circulat(3ire  qui  ruiirninjiit  an  iniiscliî  his  l'Iéiiients  de  nutri- 
tion et  (le  réparation  indisjjL'nsabh'S.  11  faut  les  a|)|)urts  de 
rappart'il  digestif  ;  il  faut  dt's  appareils  d'excrétion  suffi- 
sants ;  il  faut  enlin  une  capacité  nerveuse  qui  soit  apte  à 
diriger  les  actions  inultipits  de   la  musculature. 

Sans  chercher  dans  nos  observations  journalières,  l'his- 
toire nous  donne  de  nombreux  exemples  du  désécpiilibre 
où  mène  le  tiavail  des  résistances  t»l  cpi'il  est  communé- 
nieiil  (-(jmpris. 

C'est  Hippocrate  et  Ualien  dénonçaiil  la  dialhèse  athlé- 
ti([ue  et  s«;s  accidenis.  (]'esl  la  littérature  des  éj)igrammes 
latines  deiKHiçanl  la  bestialité  de  Tagonistique  et  le  peu  de 
résistance  des  athlètes  de  ce  mode.  Voici  les  gladiateurs 
entraînés  par  \'arus  contre  les  Germains  et  battus  aux  pre- 
miers combats.  IMaloii  dans  sa  Itépnbliipie  n'hésite  pas  à 
exclure  de  tels  individus  des  enqjlois  publics  :  il  les  consi- 
dère comme  des  malades. 

Combien  nous  préférerons  i  llb  rnij.  Karnèse  noueux, 
l'élégance  de  ligne  d'un  Discobole  :  elie/  le  premier  il  n'y 
a  (lu'un  attribut  local  la!idi>  que  les  (pialités  d'ensemble 
ressortent  chez  le  second.  Combien  plus  utile  est  cet  Arabe, 
cet  Abyssin  aux  membres  grêles  et  résistants  à  la  marche. 

La  [\n\'v  n'est  pas  la  santé. 

Pour  acquérir  de  la  force,  il  suflit  d'augmenter  la  puis- 
sance des  muscles  ;  pour  accjuérir  la  santé,  il  faut  régula- 
ribcr  les  fonctions  de  l'économie  el  rendre  les  organes  jdus 
capables  de  résister  à  tous  l(\s  a^'ents  (jui  [)ourraient  trou- 

t)ler  leur  jeu. 

Alors  i[ue  de  nombreux  athlètes  sombrent  dans  la  tuber- 
culose, nous  croyons  comme  Demeny  qu'avec  un  dévelop- 
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perneiit  musculaire  moyen  et  une  juste  équilibration  des 
fonctions  internes,  on  ne  s'expose  à  aucun  inconvénient  et 
on  emporte  tous  les  avantages  de  la  santé  et  de  la  vigueur. 

Les  observations  physiologiques  de  la  pratique  nous  ren- 
seignent un  fait  curieux  à  ce  propos  :  Un  individu  qui 
s'entraîne  à  la  marche  en  pays  de  montagne  est  très  étonné 
après  quelques  semaines  de  noter,  sans  qu'il  y  ait  eu  exer- 
cice spécial,  une  augmentation  de  la  force  de  préhension 
au  dynamomètre.  Ceci  indique  donc  l'utilité  d'un  exercice 
agissant  sur  les  organes  internes  comme  la  marche  pour 
obtenir  le  développement  musculaire  de  territoires  non  sol- 
licités directement. 

L'augmentation  du  volume  des  fibres  et  de  l'épaisseur 
des  muscles  ne  peut  être  le  but  unique  :  ce  n'est  même 
pas  le  moyen  de  développer  la  force  musculaire  ;  car  nous 
ne  valons,  dit  Payot,  que  par  l'intensité  et  la  durée  de 
notre  énergie  morale  et  c'est  le  système  nerveux  qui  pro- 
duit cette  énergie. 

L'étude  de  la  fatigue  montre  que  par  l'entraînement,  on 
obtient  tout  d'abord  une  amélioration  du  rendement  ner- 
veux. Ce  n'est  que  plus  tard  que  l'hypertrophie  du  muscle 
s'accuse.  Le  bénéfice  qu'on  en  obtient  est  moins  conséquent 
et  moins  durable  que  celui  de  l'entraînement  nerveux. 

Lorsqu'on  parle  d'un  travail  résistant,  il  faut  envisager 
la  durée  surtout  :  poursuivre  longtemps  sa  tâche  avec  des 
rouages  résistants,  tel  est  le  but.  Trop  d'individus  sont 
capables  de  marquer  au  dynamomètre  50, 70  kilogrammes, 
mais  sont  incapables  de  fournir  une  courbe  prolongée  à 
l'ergographe  (exp.  d'Yoteyko  à  l'Université  de  Bruxelles). 

Birsch  Hirschfeld  montre  l'épuisement  du  système  ner- 
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veux  et  des  autres  systèmes  che/  les  athlètes  riches  en  sys- 
tème niusculairc.  IjMlt'ushorfer  remarque  la  dispropoilioii 
entre  le  (lévclopiM'uu'ui  musculain'  et  le  système  ikinimix 
au  détriment  de  ce  dernier.  (]e  médecin  militaire  allemand  à 
hien  jugé  ainsi  la  \alriir  d»»  S(Mi  armée. 

Trêves,  physiologiste  ilalirn,  constate  «pif  lorscpn*  par 
rentraîuemenl  !•'  muscle  a  gagné  une  grande  puissance,  le 
système  iifivt'ux  n'a  pas  la  possihilité  de  commander  à  des 
masses  musculaires  hypertrophiées.  Le  seul  avantage  de 
rentraîui.'ment  c'est  la  facilité  plus  ^.ri'ande  de  la  coordina- 
tion, l'n  géani  n'a  ([uiiii  (l(''\  e|n|(p('iiieiii  intellectuel  réduit  : 
il    eiisie    eu    hiologie    uu   halanceuuMit    {\('>  organes.   Ceci 

nous  nioulre  um^  t'ois  déplus  l'inutilité  du  douhie  muscle, 
(voyez  lig.  S). 

S  75.  —  Classification  et  combinaisons 

Le  travail  avec  résistance  doit  être  étudié  dans  ses  com- 
binaisons avec  le  rythme  : 

1.  Hésistance  légère,  rythme  rapide  : 

2.  Uésistance  intense,  rythme  rapide  : 
.'{.  Hésistance  légère,  rythme  lent; 

i.  Uésistance  intense,  rythme  lent. 

1.  Exercer  rapidement  les  segments  du  corps  c'est  en 
réalité  travailler  avec  des  poids  légers,  et  des  haltères  de 
({Uelques  kilos  ne  viennent  rien  ajouter  dans  les  mains 
d'un  coureur  par  exemple. 

2.  Travailler  en  vitesse  avec  des  poids  lourds  c'est 
s'exposerjà  tous  les  phénomènes  de  l'elTort  et  au.\  consé- 
quences du  surmenage. 
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Heckel  donne  à  ce  travail  les  conclusions  suivantes, 
relevées  d'ailleurs  par  d'autres  auteurs  avant  lui  :  troubles 
cardiaques,  congestion  périphérique  et  cérébrale  ;  raccour- 
cissement et  globulisation  du  muscle  ;  fermeture  des  articu- 
lations en  flexion;  durcissement  du  tissu  musculaire  ; 
agrandissement  des  tendons  ;  surmenage  viscéral  et  ner- 
veux. 

Hébert  ajoute  qu'il  vaut  mieux,  au  point  de  vue  éduca- 
tif, soulever  vingt  à  trente  fois  un  objet  de  10  kilos  par 
exemple  que  de  soulever  une  seule  fois  un  objet  quatre  à 
cinq  fois  plus  lourd. 

3.  Le  travail  lent  avec  poids  lourds  donne  à  la  longue 
les  mêmes  déformations  professionnelles  et  l'amplitude 
n'est  guère  possible  dans  de  tels  exercices. 

4.  Le  travail  lent  avec  poids  légers  entraîne  une  légère 
excitation  neuro-musculaire;  il  n'expose  pas  à  la  fatigue. 

On  mettra,  aux  mains  de  l'enfant,  des  bâtons,  des  hal- 
tères en  bois  et  l'engin  fixera  Tattention  en  apportant 
l'attrait  du  jeu. 

§  76.  —  Le  travail  aux  agrès 

Le  travail  avec  résistance  aux  agrès  tels  que  le  rec,  les 
barres  parallèles,  le  triangle  de  Glias,  le  trapèze  forme  la 
base  de  tout  un  système  gymnastique  contre  lequel  les 
physiologistes  se  sont  élevés  maintes  fois. 

Les  travaux  de  Lagrange  ont  montré  excellemment 
le  tort  causé  par  ces  théories  qu'exprimait,  en  une  déclara- 
tion typique,  Pascaud  au  Congrès  d'Anvers  de  1882  : 

Donnez  à  l'enfant  un  trapèze  et  vous  travaillerez  pour  son 
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ilovelopperin'iil  corpuirl  ;  les  exercises  libres,  cela  ne 
signifie  rien. 

Avec  ces  principes,  on  n'exerçait  à  celb'  époqne  ((ue 
l'élite,  ceux  qui  avaient  1«'  moins  besoin  d'exercices  en  rai- 
son (le  leurs  qualités  héréditaires  et  de  leur  coefiicient 
biolngi(iue  élevé. 

L(îs  exercices  aux  appareils  concentraient  pour  eux  le 
plus  de  mouvements  possibles  en  le  moins  de  temps, 
connue  si  la  ration  alim»;ntaire  d  une  M'uiame  pouvait  s'ab- 
Sdrljer  en  un  repas. 

Nous  avons  signalé  les  défauts  d'une  telle  éducation,  les 
conséquences  des  oiïorls,  du  surmenage  et  la  phtisie  des 
athlètes  qu'on  constate  ti-op  souvent. 

La  délormalion  professiiuinelle  s'insciil  dans  le  nnisele 
globuleux  (le  rilerciile  l''arnèse,  dan^  l'altitude  Lai^ardère 
des  professionnels  de  la  harie  lixe,  dans  l'absence  de  sou- 
plesse et  d'élégance,  dans  les  gestes  durs  et  saccadés. 

Imposée  à  beaucoup  d'iiifants  cette  gymnastique  a  causé 
des  airôls  de  développement  signalé  [»ai'  Ilegnaull.  Cvn- 
ciani,  Daily,  Lagrange,  etc. 

Eidin  il  suftira  de  l'appeler  en  ces  tenqjs  où  la  hd)er(Mi- 
lose  nous  envahit,  l'insuflisance  respiratoire  des  gymnastes 
élevés  à  l'écoh'  des  résistances  aux  agrès.  Les  efTorts  n'ont 
eu  d'autres  etTets  ipie  de  les  enq)écher  de  respirer  et  nos 
examens  répétés  d'élèves  j)réparés  selon  les  anciennes 
méthodes  nous  l'ont  rejeter  des  proeédt'.- (pii  n'ont  eu  pour 
résultat  que  de  préparer  le  terrain  pulmonaire,  mal  aéré  et 
congestiomié,  pour  le  dé\elo[)pemi'nt  du  terrible  bacille. 
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J:;  77.  —  Conclusions 

Eu  conclusion  générale,  nous  devons  dire  que  le  mou- 
vement lent,  am[)l(3  et  analytique  doit  être  la  base  d'une 
méthode  gymnastique  éducative. 

Ce  travail  est  favorable  à  la  nutrition  du  muscle  imrce 
qu'il  assure  l'élongation  indispensable  de  la  fibre  ;  parce 
qu'il  crée  des  muscles  longs  à  tendons  courts;  parce  qu'il 
évite  le  raccourcissement  et  la  globulisation.  (A  ce  sujet  on 
doit  recommander  les  mouvements  excentriques.) 

Le  travail  ample,  lent  et  analytique  seul  autorise  la  cor- 
rection inséparable  d'une  éducation  complète.  Il  est  écono- 
mique tant  au  point  de  vue  éducatif  qu'au  point  de  vue 
physiologique .  Le  travail  si  nécessaire  des  antagonistes  ne 
peut  s'accomplir  que  parla  méthode  que  nous  préconisons. 

L'amplitude  s'accorde  mal  de  la  vitesse  :  celle-ci  n'est 
compatible  qu'avec  la  résistance  des  appareils  circulatoire 
et  respiratoire  et  avec  l'éducation  du  système  nerveux. 

Les  exercices  synthétiques,  gymnastique  d'application, 
sports,  couronneront  l'enseignement  dès  que  l'individu 
aura  acquis  la  forme  suffisante. 

A  l'opposé  des  mouvements  analytiques  éducatifs,  nous 
plaçons  les  mouvements  synthétiques  tels  que  les  sauts,  les 
équilibres,  etc. 

La  mise  en  action  simultanée  des  diverses  parties  du 
corps  exige  une  endurance  spéciale  des  organes  internes 
et  l'attention  soutenue  du  système  nerveux.  C'est  pourquoi 
notre  enseignement  va  de  l'analyse  à  la  s^-nthèse. 

Toute  méthode  d'éducation  physique,  dit  Hébert,  doit 
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conipreiulnî  des  exercices  éducatifs  éléineiitain's  et  tons 
les  auteurs  sont  d'a«'card  sui  (••  point  (lleckel,de  Chaiiip- 
tassiii,  etc.). 

Ils  ont  pour  but  i\i'  dév<*loppcr  rapparcil  respiratoire, 
1rs  muscles,  la  sangle  alulotninale,  le  systènu»  iierveu.x, 
d 'ap[)r«'iidit>  1rs  atliludes  »'Mrn'ct(îS,  dr  icdresser  lo  dé- 
fauts. 

(Tes!  pal-  ieui'  pi'atiqiuMpi'cii  i^.iuiit'  du  ifiiip-^  j'-'m  lofi 
des  autiTS  pniccijcs. 

Les  Siiédois  \  oui  acconlt'  uin'  valeur  primordiale  eu 
créant  des  séries  d'exercices  préparatoires  et  éducatifs  si 
ntind)r(»uses  ((Uou  tioit  foumiunéinenl  (|u'elles  représen- 
teid  toute  la  méthode  de  Ling. 

.lusiprà  Lini;"  (et  (-('tte  eiieiir  persiste  même  île  nos 
jours)  la  gynmasti(|ue  ne  s'enseignait  rpie  par  la  synthèse 
et  en  vue  de  la  s\nlhèse. 

L'on  s'incpiiétait  \h^a\  si  riudi\idii  ii.i\ail  pas  des  défauts 
sipielettitpu's  ou  autres,  s'il  avait  dc>  apiituihîs,  s'il  con- 
naissait la  correction  des  mouMinenls  el  tout  de  suite  on 
lui  faisait  apprendre  des  séries  d'exercices  exigeant  de  la 
coordination  et  de  la  résistance  à  la  fatigue.  ()u  bien  on  le 
plaçait  devant  un  agrès,  on  le  faisait  courir,  sauter. 

La  décomposition  analytique  des  mouvements,  leur 
l'ombinaison  coordonnée  avec  ju-ogression,  l'entraînemeid 
éducatif  du  simi)le  au  composé  doivent  être  la  base  d  un 
enseignement  ratiomiel  de  la  gymnastique. 

La  |)liysiologie  exige  l'accoutumance  des  visi'ères  à  diis 
tra\aux  progressifs.  L'essouftleinent  fréquent,  les  fatigues 
excessives  suites  d'«m  entraînement    mal  dirigé,  les  acci- 


222  L'ÉDUCATION    PHYSIQUE 

dents  (le  forçago  dérnontreni  l'oubli  trop  i'réquent  des 
règles  de  la  physiologie. 

Le  lecteur  reverra  à  ce  sujet  les  notes  relatives  aux  fonc- 
tions circulatoires  et  respiratoires,  les  leçons  sur  la  fatigue 
et  l'entraînement  et  il  se  guidera  surtout  sur  les  données 
si  importantes  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  du  sys- 
tème nerveux  et  de  l'actioft  du  système  musculaire  sur  le 
développement  cérébral. 

L'exécution  analytique  des  mouvements  imprime  dans 
les  centres  nerveux  des  images  exactes.  Elle  développe  dans 
toute  leur  ampleur  les  fonctions  neuro-nmsculaires.  Il  en 
résultera  des  acquisitions  sérieuses  au  point  de  vue  intel- 
lectuel et  moral. 

Lorsqu'un  système  d'éducation  a  tenu  note  de  ces  véri- 
tés, il  lui  appartient  de  couronner  son  œuvre  par  la  synthèse, 
œuvre  progressive  d'applications  utilitaires  indispensables. 


ciiaimiul:  \ 

LA   FORCE   MUSCULAIRE 


i^  78.  —  Définition 

Niille  définition  admise  à  ce  joui-  ne  nous  indiijue  clairc- 
nifMit  ce  qu'est  la  force  musculaire. 

On  peut  la  mesuivi"  i)ar  le  poids  auipicl  le  muscle  t'ait 
éipiilibre  pendant  la  contraction. 

Beaucoup  d'auteurs  formulent  T  =-  V.  il.  luoduit  du  poids 

soulevé  par  la  hauteur  de  soulèvement.  Cette    notion   est 

encore  relative  :  car   si  nous  soutenons  un  poids  dans  la 

main    sans  (juil   \    ai(  déj)lacenienl,  on   serait  en  droit  de 

conclure  : 

T  =  P  X  0  =  0. 

Cependant,  rien  (juc  le  passage  du  muscle  de  l'état  de 
repos  à  l'état  de  contraction  constitue  déjà  poiir  la  cellule 
un  travail (jue  nous  avons  nommé  détente  et  dont  nous  avons 
appréciétoute  la  valeur.  Chau  veau  appelle  ce  travail  :  le  travail 
intérieur  et  l'on  peut  désigner  sous  ce  vocable  les  modifica- 
tions physiques, chimiques,  électriques,  dont  la  cellule  mus- 
culaire est  le  siège  lorscju'elle  se  prépare  à  la  contraction. 
,  Un  muscle  qui  soutient  un  poids  sans  le  déplacer  exécut 
cependant  un  travail    intense  souvent,  ainsi  qu'en    témoi- 
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gnent  les  phénomènes  de  clialeur  dont  il  est  le  siège  et  la 
fatigue  dont  les  manifestations  surviennent  bientôt. 

T  =  P.  II  est  donc  une  formule  incomplète. 

La  formule  complète  est  dil'iicile  à  établir.  Si  je  monte  un 
escalier,  le  travail  est  égal  au  poids  multiplié  par  la  hauteur 
ascensionnée  ;  si  je  marche,  le  chemin  parcouru  multiplié 
par  le  poids  traduit  l'effort. 

Mais  lorsque  les  mouvements  deviennent  compliqués, 
qu'il  s'y  mêle  des  efforts  statiques  (on  pourrait  dire  il^yi^'^ 
tout  travail  nécessite  un  travail  statique  antagoniste  ou 
d'équilibration)  la  formule  reste  en  deçà  de  la  vérité,  elle 
n'est  que  l'expression  partielle  du  travail. 

Le  travail  réel  du  muscle  sera  fonction  de  la  hauteur  à 
laquelle  le  poids  sera  élevé  et  ici  les  meilleures  conditions 
sont  réalisées  avec  une  longueur  de  fibres  suffisantes  et  une 
grande  mobilité  articulaire.  Ces  conditions  seront  obtenues 
ainsi  que  nous  l'avons  étudié,  si  nos  exercices  ont  pour  but 
d'allonger  la  fibre  en  lui  conservant  un  tendon  court,  si 
nos  exercices  visent  à  l'amplitude  du  déplacement  des 
segments  osseux. 

Le  travail  lent  et  ample  nous  offre  ces  résultats. 

C'est  en  se  basant  sur  ces  considérations  que  d'autres 
auteurs  ont  dit  :  le  travail  est  fonction  du  raccourcissement 
de  la  fibre.  Ceci  est  plus  juste  au  point  de  vue  travail. 

T  =  f  R. 

Weberet  Fick  nous  apprennent  qu'en  général  un  muscle 
a  comme  longueur  de  faisceaux  charnus  le  double  du  raccour- 
cissement qu'il  peut  subir.  Si  un  fléchisseur  présente  6  cen- 
timètres de  raccourcissement,  lorsque  l'articulation  corres- 
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p(»ri(l.intt'  passe  de  la  llo\h»ii  a  rcvlfiisioii.  I^^  laisceaux 
cliainiis  mesurent  12  ceiitiiiièlres.  La  Inii'^ninir  ilu  ten- 
don est  LMi  raison  inverse  du  iiH)U\«Mnenl  angidaire  cnin- 
niand»'  pai-  le  muscle  correspondaid  (lig.  G8). 

Si  nous  e\iget)ns  de  grands  rayons  à  nos  mouvements 
articulaires,  les  luncles  présenteront  (les  faisceaux  muscu- 
laiies  longs.  C'est,  une  f(.i>  de  plus,  la  raison  des  nionve- 


I 


f 


Pij,    ftx.  —  Travail  extiVieur  du  musclp.  soulevant  un  poids  (BORHIER). 
B,  position  du  poids  P.  lo  musiU'   étant   vn  repos.  —  B',  position  dti  poids, 
!''  muscle  étant  contracté.  —  h.  degré  de  raccour.issnnent. 

ments  amples  aptes  à  développer  des  muscles  ipii  donne- 
ront le  meilleur  rendement  de  la  formule  T  =   fil. 

Mnlin  la  formule  le  plus  généralement  admise  est  la  sui- 
\  inte  :  la  force  d'un  muscle  est  proportionmdle  à  la  sur- 
face de  section  et  au  nombre  de  libres  qui  le  composent. 

Ilerman  a  déterminé  la  force  musculaire  par  millimètre 
carré  de  section.  Il  obtient  02  gr.  40  au  mollet,  oOà  80  gram- 
mes aux  tléchisseurs  du  bras,  00  à  100  grammes  au  massé- 

R.     LKUBIIT  l5 
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toi*.  \j\\  valtMii'  FiioyouiK;  est  (J(i  7;)  ^^laiiirnos  par  niilliinr'tnî 
carro. 

Nousavoiis,  plus  haut,  rericoiiiiéqu(3lques  objections  que 
soulève  cette  proposition  ;  nous  avons  examiné  les  limites 
dans  lesquelles  le  nombre  des  fibres  musculaires  est  con- 
tenu ;  les  limites  à  l'accroissement  de  laforce,  si  elle  n'est  pas 
équilibrée  par  une  association  rigoureuse  des  fonctions  avec 
les  organes  internes.  Enfin  nous  avons  à  examiner  le  rôle 
du  système  nerveux  dans  la  production  de  la  force  mus- 
culaire et  la  délinition  que  nous  reproduisons  ne  tient  nul- 
lement compte  de  ce  facteur  indispensable  et  inéluctable. 
C'est  encore  une  de  ces  formules  où  le  travail  et  la  force 
musculaires  n'ont  été  envisagés  que  par  le  muscle  et  pour  le 
muscle,  dans  laquelle  le  seul  point  de  vue  mécanique  est 
entré.  Nous  ne  pouvons  pas,  envertu  de  l'idée  directrice  qui 
domine  cette  étude,  nous  en  tenir  à  ce  seul  point  de  vue. 

L'influ  nerveux  n'est  pas  mesurable  dans  l'état  actuel 
de  la  science.  La  force  des  muscles  est  soumise  à  une  infi- 
nité de  conditions  physiologiques  :  circulation,  respiration, 
dépuration  organique, état  de  fatigue  ;  àdes  facteurs  psycho- 
logiques :  plaisir,  émotions  diverses  ;  à  des  facteurs  péda- 
gogiques :  attrait  de  la  leçon,  progression,  état  de  Ten- 
traînement. 

Ces  divers  facteurs  nous  paraissent  avoir  au  moins  au- 
tant d'importance  que  le  nombre  de  fibres  et  la  grosseur  du 
muscle. 

Enfin  il  existe  chez  l'homme  un  réservoir  d'énergie  qui 
est  peut-être  le  plus  grand  facteur  de  la  force  musculaire, 
ainsi  que  le  font  pressentir  Lagrange  et  Glaparède.  Nous 
considérons  sous  ce  nom  cette  force  latente  qui   nous  fait 
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<h»|)l()yt'r  t'ii  ct'itaiiios  circonstances  un  travail  cnnsidéralik* 
si  les  év(Mu;iiu;nls  r(î\i*<enl.  cl  ann'iic  ra(la[)talinii  din'cte 
<k;  nntic  syslcm»'  iiciiio-niusculaire  sollicité  par  les  excita- 
tions ♦'xléritMHTsrt  travaillé  par  les  impressions  psychiqiies. 
(l'est  en  tic  nnillipes  occasions  (juc  la  force  muscnlairo  se 
iiiaiiileste  sous  la  d»  pcu^t'  imuinie  df  c(;tte  éner*^ie  de 
i-(''s<Mve  et  il  arrivera  vai  ilf  plus  rares  occasions  ipn'  des 
actions  d'éelals  trahiront  — piMit-étie  une  seule  fois  dans 
la  \  ie — toute  la  forcf  musculaire  lionl  mi  individu  est 
canahltL  Toule  rcncr.^^e  de  l'ésrrve  est  ain>i  dépensée  en 
nm;  t'ois  ainsi  ipTou  l'a  constate  parfois  dans  la  pratitpu'. 
Mais  le  plus  souvi-iil  I  V'nergie  de  réserve  n'est  dépensée  — 
surtout  chez  l'individu  bien  entraîné  —  <pie  selon  h's  be- 
soins spéciaux  et  d'iuie  façon  économiipie  :  elle  peut  se 
réformer, se  reconstituer  pour  les  exigences  ultérieures. 

Tout  reei  ne  iess(Ul  pas  des  constatations  faites  au  labo- 
ratoire,et  l'ergograplie  et  le  dynanioinétie  ne  peuvent  nous 
inscnie  le  ehillVe  d'une  telle  valeui.  Il  n'en  est  pas  moins 
vrai  (pie  l'eiitraîntMir  sait  combien  ces  facteurs  de  l'éner- 
gie nerveuse  et  di'  l'/'iiergiii  d"-  rt''-erve  sont  iinli-[»ens,ibles 
et  précieux  j»our  donner  la  forme  au  sujet. 

Kn  constatant  de  bis  faits,  nous  ne  pouvons  (pie  regret- 
ter les  formules  trop  mathématiques  où  on  a  voulu  confi- 
ner la  détinition  de  la  force  musculaire. 

^  71).    —  Conditions   morphologiques 

C'est  ici,  [)lus  encore  qu'en  un  autre  sujet,  le  moment  de 
se  convaincre  [)ar  l'élude  analyti(jue  des  mouvements  delà 
complexité  des  problèmes  nuisculaires.    Le  travail  n'est-il 
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pas  l)i(!n  (lillV'roiil,  selon  la  position  (!<;  départ,  selon  Ja 
coinplexilr  dos  phases  du  inouvonif3rit, selon  les  associations 
indicpiées  i)ai'  la  progression  rnétliodi(pie  de  réduration, 
selon  le  ryftiin<',,etc... 

Ainsi  voyons  d'abord  la  façon  dont  le  ninsrie  est  inséi'é 
à  l'os.  Plus  le  muscle  s'insère  obliquement  à  l'os,  plus  la 
force  à  déployer  trouve  son  application  complète,  plus  le 
travail  est  difficile  et  productif. 

,  Prenons  exemple  du  travail  dans  la  flexion  de  l'a  van  t- 
bras  sur  le  bras.  C'est  au  moment  du  départ,  lorsque  se 
trouve  réalisée  l'insertion  la  plus  oblique  du  tendon  du 
biceps,  que  le  travail  d'élévation  de  l'avant-bras  est  le 
plus  dur. 

D'autre  part  l'insertion  est  d'autant  plus  oblique  que  le 
tendon  est  court,  que  le  muscle  est  enveloppé,  comme  on 
s'exprime  en  terme  de  métier. 

Le  tendon  est  recouvert  par  le  muscle  et  l'action  des 
fibres,  au  début  du  mouvement,  se  fait  sentir  dans  un 
sens  oblique  par  rapport  à  la  surface  osseuse  tandis  qu'a- 
vec un  long  tendon,  cette  action  tend  à  devenir  longitu- 
dinale :  ce  qui  est  éminemment  moins  favorable  à  la 
force  et  au  travail  musculaire.  C'est  là,  une  conclusion 
tirée  de  constatations  mécaniques. 

On  obtient  une  telle  disposition  par  le  travail  en  ampli- 
tude qui  assure  le  développement  du  muscle  avec  fibres 
longues  et  tendon  court. 

Il  y  aurait  ici  à  discuter  la  question  des  leviers  à  laquelle 
divers  auteurs  ont  donné  un  développement  notable  (travaux 
de  Marey,  Demeny,  Herz,  etc.). 

On  a  parfois  abusé  des  diagrammes,  des  procédés  gra- 
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piliquos  (le  la  pht)luy:raphi«*,  des  t*[)ures.  Ti>sir  dit  a\fc 
laisoji  :  «  DaiislejtMi  des  leviers  liuiiiaiiis  deux  facteurs  apjjar 
tit'Uin.'iit  au  |>liysicien  :  le  point  d'apptii  et  la  résislaiice.  Le 
troisiriin*  la  puissance,  c'est-à-dire  les  muscles,  restoinac,  le 
cœur,  l«'s  pouiiinii-;,  le  cerveau,  appai'ticiit  au  iliiiififu.  >• 

Nous  d«'V(»us  di' plus  avouer  (pie  nous  ne  jkhinuus  a^^ir 
dans  réducation  physicjue  d'un  indiNidu  (pie  d'une  façon 
très  minime  sui*  sa  morplioloerie  et  tous  nos  pi(tc«Mlés  ne 
cliani^eront  lieii  a  la  loui^ueur  de'^  le\iers  osseux  ou  a  la 
layon  don!  ils  s'iiisèi-enl  à  l'os.  Le  chapitre  des  ('«inditions 
iuorplio|(>i;u(Ues  du  Iravad  n'a  pas  pour  imus  toute  l'im- 
p(./rtance  (pu?  nos  piédtMesseursont  hien  voulu  lui  accorder. 

Thooiis  demoidreà  l'Académie  de  Médecine  de  Paiis  en 
l'.l^l  (pie  le>  alhleles  on!  nalurellemeid  leurs  j)ro|toi  lions  : 
ils  ne  ciioisissent  leur  spori  cpu?  parce  cpie  leur  scpndette  et 
l'appareil  moteur  soni  eonformés  de  telle  façon  et  la  cons- 
cience organi(pie  des  dimensions  squeletliques  déclenche  le 
choix  delà  spécialisation. 

L'élude  des  types  poursuivie  par  Sigaud,  Mac  Auliffe, 
(diaillou,  Tiiooris  nous  apporte  les  mén»es  conclusions  : 
nous  chercherons  let\[)e  à  développement  musculaire  ou 
respiratoire  pour  faire  un  athlète  spécialiste  et  nous  envisa- 
gerons ses  dimensions  longilignes  ou  brévilignes,sa  mus- 
culalure  longue  mi  trapue  à  attaches  fines  ou  épaisses  et 
nous  en  ferons  un  professionnel  de  fuiid  un  de  \  itcN^c  cii 
nous  basant  sur  ses  qualités  originelle>. 

Où  nous  i)ouvons  agir  chez  un  individu  par  nos  procédés 
d'éducation  et  de  rééducation,  c'est  sur  son  fonctionnement 
|»hysiologi(iue,  sur  ses  appareils  cliniipuMuent  modiliahles, 
sur  les  relations  (pi'ils  ont  entre  eux.  (leque  nous  pouvons 
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modiiici',aiii('?lioier,ce  sont  les  associalions  l'oiicliouuellesde 
ses  divers  organes  afin  d'obtenir  le  b«''néfi(:e  désirable  i)our 
l'économie. 

Ce  que  nous  pouvons  développer,  c'est  la  ferme  puissance 
des  leviers  organiques,  c'est  la  volonté,  son  intensité,  sa 
durée.  Ce  que  nous  pouvons  économiser,  c'est  l'énergie  de 
réserve  dont  nous  venons  de  signaler  l'importance. 

Toutes  les  considérations  de  morphologie  pure  ne  sont 
rien  sans  ces  principes  de  psycho-physiologie  et  si  l'édu- 
cation physique  doit  améliorer  la  race  et  lui  conférer  de 
nouvelles  qualités  héréditaires,  l'histoire  de  l'évolution  du 
squelette  humain  doit  nous  avertir  que  des  résultats  pal- 
pables ne  pourraient  s'obtenir  qu'après  des  siècles  de  cul- 
ture spéciale.  Au  contraire  les  qualités  d'endurance,  d'éner- 
gie, de  volonté  et  de  moralité  peuvent  être  immédiatement 
acquises  par  l'éducation  et  la  rééducation  physique  de  nos 
élèves.  Elles  seront  conférées  à  la  race  dans  un  avenir 
plus  éloigné,  tant  par  l'hérédité  que  par  la  direction  même 
que  les  parents  donneront  à  l'éducation  de  leurs  enfants, 
selon  nos  conseils,  et  selon  l'expérience  qu'ils  auront  eux- 
mêmes  acquise. 


80.  —  Conditions  biologiques 


.  Deux  questions  s'imposent  dans  l'examen  de  la  valeur  du 
travail  humain  et  dans  l'appréciation  de  la  force  dé- 
ployée. Ce  sont  l'influence  de  la  volonté  et  l'intervention 
de  la  fatigue. 
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(jue  la  Nolonlt',  pniii-  (|ii('l([i!»'  i-aisoii,  iiilfi\  iciiin'  jdiis 
activeint'nt  à  un  iiioinciit  doiiiié  rt  voilà  la  Idicc  siiiguliù- 
iciiiciil  aiii^iufiiléc.  lin*  expérience  simple  est  à  répéter  : 
faites  l'épreuve  du  (l\  iianioinètre  l'hez  (pielques  jeunes 
L^ens,  puis  répétez-la,  chez  ce's  mêmes  jeunes  gens,  de- 
vant (pi(d(ju«îs  jeinies  lilles,  sans  rien  dire  :  vous  enregis- 
trerez des  cliiirnis  plus  élevés  et  à  plus  forte  raison  ces 
clii lires  s'éléveront-ils,  si  vous  soulevez  la  (piestion  d'a- 
inour-pinpie  1 

Les  jongleurs  chinois  écpiilihristres  sont  déconcerlanls 
par  leur  force  ([ui  ne  send)le  pas  répondie  à  leur  taille  et 
à  leur  développeuieni  exh'iieui-  ;  ii"e>|-ce  pas  là  le  Irioni- 
[tlie  de  l'éducalion  et  de  rentraînemeiit. 

La  force  des  muscles  ne  ilépend  pas  seulenieni  des  con- 
ditions mécaniques  ou  de  thermogenèse  nnisculaire  :  nous 
avons  exprimé  au  dt'hul  de  ce  li\re  une  théorie  hasée  sur 
le  système  nerveux  et  arrivés  à  la  tin  de  ce  travail,  nous 
devons  puiser  à  celte  théorie  les  considérations  (pii  éclai- 
ciront  notre  horizon. 

■         Trop  d'auteurb  >e  sont    j'Lrarés  dans    la  mécanicjne  et  la 
*'     |)hysiologie  expérimentale  :  ils  ont  négligé  le  point  de  vue 
nerveux,  nous  deNons  le   i-epéter 

(Certes  la  force  musculaire  dépend  de  la  tension  des 
litjuides  de  l'organisme  t't  on  sait  comhien  eflicaces  sont 
dans  maintes  maladies  les  injections  de  sérum  artiliciel 
(|ui  relèvent  le  tonus  général. 

Mais  précisément,  n'est-ce  pas  la  nutrition  nerveuse  que 
ces  injections  ndèvent  dans  une  meilleure  association  des 
synergies  fonctionnelles  et   tous   les   excitants  naturels   ne 
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sont-ils  pas  là  poui'  r.iii'c  pénétrer  sous  l(3iir  excitation  coninie 
une  parcelle  (1(;  la  force  universelle  ? 

Aux  influences  déprimantes,  telles  le  froid,  le  jeùncî, 
l'insomnie,  vous  oppos(3Z  le  grand  air  on  le  soleil.  Le 
temps  brumeux  vous  laisse  sans  entraînement;  une  journée 
claire,  ensoleillée,  multiplie  vos  énergies. 

Et  voici  le  cortège  des  sentiments  afTectifs,  les  passions 
qui  dominent  la  volonté,  la  peur  on  la  colère  qui  ne  per- 
mettront plus  guère  au  physiologiste  de  mesurer  le  travail 
ou  la  force  humaine. 

Gomment  même  alors  définir  la  force,  si  tant  de  facteurs 
viennent  à  tous  moments  troubler  nos  mensurations  ? 

L'un  de  ces  facteurs  est  cependant  aisément  analysé  et 
il  nous  convient  d'avoir  un  exemple  scientifique  des  modi- 
fications des  conditions  du  travail  chez  l'homme,  modifi- 
cations d'autant  plus  curieuses  qu'elles  sont  produites  par 
le  travail. 

En  1847,  Weber  trouvait  que  le  muscle  fatigué  et  for- 
tement chargé  se  raccourcit  beaucoup  moins  qu'un  muscle 
frais  et  légèrement  chargé.  Au  début  d'une  expérience, 
deux  muscles  l'un  fatigué,  l'autre  frais  pourront  donner  le 
même  travail.  Mais  si  l'expérience  est  continuée,  le  rac- 
courcissement change  de  caractère  et  le  premier  muscle 
voit  sa  force  de  contraction  diminuer  rapidement. 

Le  maximum  de  travail  que  fournit  un  muscle  fatigué 
correspond  à  un  poids  léger  :  il  faudrait  donc  dans  une 
même  séance  travailler  avec  des  poids  décroissants. 

D'autres  expériences  sont  décrites  dans  les  traités  de 
physiologie  et  l'on  doit  reconnaître  que  lorsque  le  muscle 
a  fait  appel  à  toutes  ses  réserves,   aux  réserves  qui   lui 
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vicMineril  dos   organes  SMiergitjiies,  il   y  a  un    ;ijijm*1    aux 
énergies  ile  n''s»MV«',  au  systùiue  ikmncux. 

Lorsiju'nn  ur  jx'iii  j)lus  soulever  un  poids  parla  volonté, 
sous  l'excitation  éli'Ctriipn*  Ir  muscle  est  cncor»*  capable 
de  contraction.  Il  lui  reste  un  résidu  de  loicc,  mais  les 
centres  nerveux  ont  été  sollicités  d'une  iavon  si  intense 
(pic  leur  énergie  est  épuisée. 

L'ex('ilation  (pie  doit  eu\n\i'r  le  svstème  ner\eu\a  un 
muscle  l'alii^ué  puiir  pnMJiiJie  une  contraction  est  beaucoup 
plus  glande  (pie  pour  un  muscle  en  repos,  {j'efforl  ner- 
v«Mi\  augmente  avec  la  fatigue. 

Yoteyko,  d'autre  pari,  a  (l(''m(»nlr(''  par  des  expériences 
sur  les  coiirhes  de  fatigue  el  leur  iiderprétation  matlié- 
matifpie  (pie  l'intensité  de  l'efforl  nerveuv  cnul  Joutes  les 
fois  (pie  les  coiidilKuis  meeaiiKpies  du  travail  dans  l(îs 
miist'les  devieimenl  plus  difliciles. 

Ils  serait  lior>  ilucadic  de  ce  livic  (l'exposer  les  longs  tra- 
vaux dont  Tenseinhle  a  permis  de  montrer  (pi'inversement, 
l'intensité  de  l'efloil  décroît  quand  le  travail  musculaire  à 
faire  devient  plus  facile. 

(j'est  là,  une  autorégulalion  remarquable  de  l'effort  ner- 
veux, les  difticullés  mécaïuipies  du  travail  agissant  comme 
unevcitaid  pour  les  centres  nerveiix  f  l  ). 

(l'est  ain>i  (pie  iimii>  (le\(>ii>  cuinpi finire  l'économie  de 
l'etlort  et  elle  nous  démontre  une  lois  de  plus  pourquoi  il 
n'est  [)as  possible  de  réduire  à  de  simpb's  formules  de 
mecani([ue  et  «rénergéli(pie  la  (piestion  du  travail  muscu- 

I.   VmK^Kn.  /.  /  Jnnriinn  nvi<r\il(iirt\  p.  3*^i. 
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laire,  celui-ci  (]('*[)cri(lanl  avant    tout  d(;  Total  du  muscle  et 
de  rintervenliori  du  syslènie  nerveux. 

«  L'entraîriernont  amène  une  diminution  graduelle  de  la 
quantité  d'énergie  inutilement  déi)ensée  et  une  amélioration 
corrélative  dans  le  rendement  v;  telle  est  la  conclusion  que 
donne  Langlois  aux  travaux  de  Weiss,  de  W.  Roux,  de 
Marey,  de  Sherringhton. 

Nous  avons  encore  insisté  à  diverses  reprises  sur  ce  phé- 
nomène de  l'adaptation  particulièrement  dans  le  premier 
chapitre  à  propos  de  l'illusion  |musculaire  ou  signe  de 
Demoor,  et  Buysse,  en  étudiant  le  problème  psychophy- 
sique de  l'apprentissage,  devait  conclure  : 

«  L'intensité  de  l'effort  nerveux  croît  toutes  les  fois  que 
les  conditions  mécaniques  du  travail  des  muscles  devien- 
nent plus  difficiles.  Les  difficultés  apparentes  ou  réelles  du 
travail  agissent  comme  excitants  du  système  nerveux.  » 

Il  y  a  là  un  phénomène  d'autorégulation  qui  n'étonne  pas 
le  biologiste  et  l'éducateur  saura  tirer  parti  de  cet  admi- 
rable réservoir  d'énergie  qu'est  la  volonté. 

En  terminant  l'exposé  de  ces  leçons  de  physiologie  mus- 
culaire appliquée  à  l'éducation  physique,  nous  revenons  à 
notre  point  de  départ,  rapprochant  nos  conclusions  con- 
cernant la  force  et  le  travail  de  l'exposé  d'anatomie,  de 
physiologie,  de  psychologie  et  de  pédagogie  du  système 
nerveux  qui  faisait  l'objet  du  premier  chapitre. 

En  partant  de  bases  physiologiques,  nous  avons  pu  éta- 
blir ce  que  doit  être  l'entraînement  musculaire  pratiqué  à 
un  point  de  vue  éducatif  et  permettant  les  applications 
professionnelles  les  plus  variées,  sous  le  contrôle  de  l'intel- 
ligence et  de  la  volonté. 
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Si  les  sciences  (1(*  rtMlncatioii  où  nos  investigations  sont 
si  récentes,  laissent  encore  de  iionihinix  pi-oblènies  à  iv>ou- 
dre,  nous  croyons  cependant  ([ue  les  leç(;ns  réunies  en  ce 
volume  offrent  un  ensemble  satisfaisant  par  leurs  conclu- 
rions iinniédiatenient  applicables  et  |»ar  l'unité  de  vues 
(pii  Inriiiciit  une  base  solide  p.iur  tle  nouveaux  proirrès. 


GJIAPJTHE  XI 

APPLICATION    A    L'ÉDUCATION 
DE    L'ENFANCE 


§  81.  — Introduction 

Moins  qu'à  d'autres  époques,  en  raison  des  difficultés  de 
nos  civilisations,  les  enfants  ne  s'élèvent  tout  seuls.  Nom- 
breux sont  les  parents  qui  s'aperçoivent  qu'il  ne  faut  pas 
«  laisser  faire  ».  Nos  éducateurs  reçoivent  partout  s'ils 
le  veulent  les  bases  scientifiques  nécessaires  et  quant  à  nos 
écoles,  à  nos  sociétés  et  groupes  divers,  on  constate  leur 
désertion  rapide  lorsque  la  direction  n'en  est  pas  assurée 
par  des  compétences. 

Cependant  chacun  s'entend  à  affirmer  ses  opinions  au 
sujet  de  l'éducation  physique.  Elle  est  indispensable  :  car 
nos  dispensaires  scolaires,  après  l'inspection  médicale  sco- 
laire, nos  œuvres  antituberculeuses  proclament  le  déficit 
de  notre  race.  Il  faudra  faire  vivre  et  prospérer  ces  jeunes 
organismes  et  si  la  vie,  ainsi  que  le  proclame  le  biologiste, 
est  la  résultante  des  excitations  du  monde  extérieur, encore 
faudra-t-il  songer  à  faire  agir,  non  un  facteur  favorable  à  la 
croissance,  niais  bien  un  ensemble  de  moyens  qui,  par  leur 
gamme  variée  et  leur  graduation  progressivement  diver- 
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siln'îc,  |»t'iiii('||i((iil  (r;nM[iiérir  la  totalité  des  ellets  attendus. 
Vous  n'ohtiendrt'Z  ritMien  souuuîttaiit  un  «Milaiil  qui  pousse 
mal  an  sfiil  régiiiu?  alinientairt'  spécial,  fût-il  prescrit  parle 
iiit'illt'iir  pédiatre. 

\ Oiis  ohliendie/  de  loi  I  maigres  résultais,  poui'  ne  pa.s 
dut'  mils, «'Il  eiivoxaul  à  la  mei'ou  à  la  (•anipa;;:ne  desenranis 
dniii  ra|>pai-eil  lespiratoire  ue  sait,  en  raison  d'insul'lisance 
fniicliomicllt',  emmaL^'asiiici-  le  volume  iuspii'aloire  éléinen- 
taii'e.  Hicn  {\{'S  paiciils  s'élnimnil  a  cl:  sujet  de  riusuecès 
d»'  leurs  >aciilices  de   \acaners. 

\()us  auie/ des  ennuis  eu  \oulaiil  atout  pii\  ([ue  ce  gar- 
çon fréquente  UFic  salle  de  gymnastique  «l  de  spoits.  La 
gyninasliipie  comme  tout  clément  lhéia|»euti(pie  doit  être 
dosée,  et  c'est  «mi  laison  de  l'ignorance  de  ce  dosagt;  (pie 
nous  voyons  signaler  de  tous  cotés  par  des  médecins  com- 
pétents les  résultais  peu  encourageants  autant  que  les  con- 
-•'(piences  dommageables. 

Lors«|u'()ii  veut  en  thérapeuliipie,  en  hygiène,  en  éduca- 
tion —  et  [)uis-je  dire  ([ue  la  lliéiapeulique  et  Tliygiène 
x-nl  i\('>  domaines  l'erliles  [tour  celui  «pu  sait  éduipier  — 
loi'stpi'on  \eut  iissui'er  un  l'esullal  t<»lal,  il  ne  faut  pas  >e 
onlin«'r  dans  la  gynmastiipie  seide  ou  dans  le  sport  à 
.'.ilrance,  mais  il  faut  savoir  appliipier  «'onjointemenl  les 
pi'océdés  du  gi'and  air,  de  l'héliothérapie  ou  de  l'hydro- 
Ihérapie. 

On  ne  peut  vi\ie  de  mouvement  sans  air.  nu  d'eau  sans 
mouvement.  Chacun  des  éléments  physicpies  a  son  rôle  et 
c'est  la  synthèse  qui  [K3ut  seule  assurer  hi  plénitude  de  leur 
action. 
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82.    —  Lois  physiologiques  relatives 
à  l'enfance 


La  connaissance  des  lois  de  croissance  donne  des  indica- 
tions indispensables.  La  croissance  s'entend  au  sens  donné 
par  P.  Godinde  toutes  les  modifications  qui  concernentles 
diverses  parties  du  corps. 

L'une  des  lois  directement  applicable  à  notre  sujet 
semblerait  simplifier  le  travail.  Elle  énonce:  la  croissance 
est  surtout  osseuse  avant  la  puberté,  surtout  musculaire 
après  elle. 

Qu'on  n'aille  point  en  inférer  qu'un  petit  enfant  n'a  pas  de 
muscles,  lui  dont  les  premières  manifestations  à  la  nais- 
sance sont  un  cri,  des  mouvements,  et  dont  le  développe- 
ment osseux  ne  peut  s'expliquer  que  par  les  actions  mus- 
culaires. 

Si  vous  désirez  donc  une  croissance  osseuse  normale, 
veillez  à  l'exercice  musculaire  :  car,  nous  disent  encore  les 
lois  de  croissance,  la  taille  doit  la  plus  grande  part  de  son 
développement  avant  la  puberté  au  membre  inférieur.  C'est 
pourquoi  il  ne  faut  point  empêcher  l'enfant  de  marcher,  de 
courir,  de  jouer,  de  sauter,  d'actionner  sa  musculature  si 
vous  voulez  qu'il  se  développe.  Observez,  en  réfléchissant 
aux  actions  des  antagonistes,  aux  conditions  de  l'équilibre, 
qu'à  la  musculature  du  train  postérieur  s'associeront  les 
muscles  du  tronc  et  des  bras  dans  un  développement 
synergique.  Les  médecins  ont  depuis  longtemps  remarqué 
combien  la  taille,  la  musculature  générale,  partant  le  poids, 
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étaient  insurtisauts  clirz  (l»'s  t'iit'ants  atteints  d'afrectinn  des 
iiK'nihres  inférieurs  (maladie  de  Litlle,  paralysies,  etc.). 
Ils  ont  observé  leiic  iiutritinn  languissante. 

Les  synergies  lbn<*ti()nn«'II«'s  et  les  niulliplcs  inlluences 
de  la  musj'uLature  son!  uiu*  l'(»i>  de  plus  démontrées. 

En  étudiant  >p«M*ialemrnt  la  force  nnisculairc, Mario,  dans 
son  étude  sur  la jiiihcité, montre  ipiele  dynamonirtn*  lixé  au 
Sol  et  tire  pai'  lus  bras,  enregistre,  à  ce  momenl  de  l'évo- 
tion,  une  augmentation  hniscju»*  de  la  (luissance.  Ce  procédé 
<lu  dynamomètre,  inditjué  avec  raison  par  Duléstel comme 
|r  plii>  iccdunnandalilt'  di»iiii;'à  ce  diM-iiier  auteur  les  unîmes 
résultats. 

D'aulit'  pail,  Dul'i'stt'l  remanjue  combien  rapide  est  la 
faligu(*cliez  l'enfant, d'autant  qn'il  est  jeune  et  après  cin(},dix 
elforts  les  chiffir'S  em*egistrés  mdit|Ut'nl  un  fléchissement 
très  net.  Voilà  des  faits  d'expériences  pralicjiifs  de  physio- 
logie  musculaire   (pii    >oiil    d'un    précieux    enseignement. 

Les  autres  priui'ipes  ipii  nous  guideront  en  éducation 
physi(pie  sont  tirés  des  chajiitres  antérieurs  de  ce  manuel. 
Ils  pi-éconisent  la  contraction  ample  (pii  nnmiil  la  libre 
nuisculain'  et  assure  l'activité  vitale  de  la  cellule  contrac- 
tile. Au  point  de  vue  éducatif,  les  données  de  la  neurologie 
et  de  la  pédagogie  nous  sont  (hivemies  familières  et  nous 
insistons  sur  la  coriecfion  {{>('>  mouvements,  sui-  leur  pro- 
gression raisonnèe  et  sur  l'attrait  (jue  doit  comporl«'r  la 
leçon. 
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§  83.  —  Ce  que  nous  ne  devons  pas  faire 
chez  l'Enfant 


Des  erreurs  journalières  sont  coiriniises  dans  nos  écoles, 
nos  pensionnats,  nos  patronages,  nos  amicales,  et  ce,  mal- 
gré l'accord  qui  semble  fait  sur  les  principes  que  nous 
venons  de  rappeler. 

L'erreur  la  plus  commune  consiste  à  inqjoser  des  exer- 
cices de  force  à  ces  enfants  dont  le  développement  mus- 
culaire n'est  pas  terminé.  Je  sais  qu'en  hygiène  indus- 
trielle, on  a  reconnu  depuis  longtemps  les  désastres  dus 
au  travail  des  enfants  et  que  la  législation  est  à  ce  sujet 
internationalement  d'accord.  Mais  on  n'a  pas  transporté 
l'expérience  des  usines  à  la  salle  de  gymnastique  et  de 
sports  :  il  n'est  pas  rare  de  voir  de  jeunes  enfants  exercés 
au  rec,  aux  barres  parallèles,  tout  comme  des  adultes. 
Les  congrès  de  gymnastique  ne  sont  pas  si  éloignés  où 
l'on  proclamait  que  les  exercices  de  plancher  ne  signifiaient 
rien  et  que  l'enfant,  sans  un  trapèze,  ne  se  développerait 
jamais  (Congrès  d'Anvers,  1882):  voir  paragraphes  63  et  76. 

Lagrange,  OUier,  Regnault  et  d'autres  ont  insisté  sur 
l'ossification  précoce  chez  les  enfants  soumis  à  de  durs  tra- 
vaux, à  des  exercices  violents. 

Cependant  les  engins  de  Jahn,  de  Clias,  d'Amoros  con- 
servent place  d'honneur  dans  nos  gymnases  et  ce  qui  reste 
grave  c'est  l'absence  des  mesures  qui  devraient  présider  à 
leur  utilisation. 

Les  excès  de  l'Hébertisme  ont  quelque  analogie  avec  les 
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précédents.  On  ne  doit  pas  laiiv  griiiiiM  r  toute  la  journée 
des  enfants  aux(|uels  on  fait  porter  ensuite  des  sacs,  ou  des 
condisciples,  en  les  exposant  sans  vètenients  à  des  pertes 
considérables  de  chaleui .  .Ir  li'mcnmine  ici  (jin'  les  chau- 
vins (|ui  (tilt  vil  dans  les  guides  de  Iléheit  la  seule 
méthode  et  qui  on!  passé  trop  rapidement  sur  les  chapitres 
de  l'instruction  pédagogicjue  dont  l'auteur  souligne  la 
grande  nécessité.  Les  mêmes  fautes  c(»ncernant  la  prati(juo 
du  plriii  air  oui  été  faites  dans  !«' sc(»utisiiH' et  le  camping. 
Je  ne  relèverai  pas  les  accidents  miiltiplrs  (jui  en  .sont 
résultés. 

W  faut  conilamiuM'  aussi  les  exécutions  luustjues  et 
saccadées  (jui  sont  eiuon'  Cfimmandéfs  par  tic  noiiihreux 
instructeurs.  De  tels  mouvements  sont  lonlraires  aux 
règles  de  physiologie.  (  hi  peut  demander  au  jeu  decertains 
muscles  de  la  vitesse,  de  la  délente,  mais  il  faut  distin- 
guer ces  (jualités  de  la  rudesse  apportée  au\  exécutions 
par  beaucoup  de  iiKuiitcurs  incxpiTimcntés. 

A  une  épo(pie  d'engoùment  s|»ortif.  les  enfants  eux- 
mêmes  ont  abusé  des  sports.  Parce  que  son  père  est  boxeur 
tel  gamin  de  dix  ou  douze  ans  joue  déjà  du  poing  avec  son 
professeur. 

Oui  dira  lombitui  d'entre  imus sont  restés  [»etitspar  ossili- 
calion  prématurée  des  fémurs  aux  heureux  temps  où  la 
bicyclette  régnait  en  maîtresse  sur  nos  roules  conquises 
par  nos  quinze  ans. 

Kntin  que  ehacun,  parents,  instituteurs,  éducateurs, 
n'oublie  |)as  ([u'il  y  a  de  nombreux  enfants  qui  poussent 
mal  et  présentent  des  insuflisances  squelettiqu«'s,  thoraci- 
ques,  cardiaques  ou  respiratoires, des  tntubh's  dr  nutiition 
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et  particiiliùromorit  dos  sécrétions  interru^s.  Un  régim«î  uni- 
forme d'éducation  [)h\si(iue  ne  peut  leur  convenir.  Le 
médecin  ne  peut  dire  à  leur  sujet  :  «Faites-lui  faire  de  la 
gymnastique  *,  sans  autres  indications.  Car  le  médecin  sait 
combien  variés  sont  les  troubles  de  croissance,  les  troubles 


Fig.  69.  —  La  jeune  scoliotique. 

réactionnels  qu'engendre  la  fragilité  des  tissus  de  l'enfant 
et  leur  réceptivité  à  l'infection. 

L'éducation  physique  d'un  scoliotique  montre  par  exem- 
ple un  ensemble  d'ordonnances  dont  je  tracerai  la  spéciali- 
sation dans  un  autre  volume  (i)  (fîg.  69). 


1.  Voir  Rœderer  et  Ledent,  Pratique  journalière   de   la  scoliose, 
chez  Doin. 
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Celle  (le  raiiéiiopalhie  trai:héo-broii.lii(iiU'  a  «îté  tracée 
par  des  auteurs  compétents. 

Sans  s'atlanit'r  sur  ces  coiisidéraliuii>  iiuHiicales,  rele- 
vons dans  les  slatistiijues  de  l'inspection  médicale  scolaire 
le  nombre  d'enfants  (pii,  à  un  titre  (juelcontiue,  sont  ran- 
gés dans  les  rubritpies  patbolo^iipies  et  il  sera  aisé  de  con- 
clure qu(î  très  souvent,  la  plupart  du  temps,  le  médecin 
nunpu  au\  ipiestions  d'éducation  pliysique  sera  un  guide 
nécessaire  à  l'éducateur. 

Nous  devons  de  plus  observer  (pic  les  lra\au\  l«s  plus 
récents  de  la  clinicpie  permettent  de  reconnaître  certains 
syndromes  tels  ([ue  I'Iin  paspby.xie  de  lluniuntet,  l'acro- 
cyanose,  la  myoto\emie  étudiée  p;ir  (Jodlewski  ipii  sont 
susceptibles  de  cuies  d'e.xercices.  Kn  même  temps  tpie  ces 
descriptions  ciiniipu's  sui\  ies  d'iiulications  pi-écieus(îs,  les 
médecins  spécialisés  nous  donnent  les  contre-indications  de 
J'e.xerciceipi'on  ne  doit  point  perdre  de  vue. 

Sans  ab«)rder  ces  différents  ])oints  dans  un  ouvrage 
■didacli(iue  plus  ([ue  clinique,  c'était  notre  devoir  de  les 
signaler  aux  éducateurs  cpii  sauront  ainsi  juscpi'à  «juel 
point  ils  peuvent  engager  leur  responsabilité. 

Il  y  a  donc  lieu  (1(î  dispenser  de  la  leçon  collective  de 
gymnastique  les  entants  atteints  d'alTections  du  jioumon  ou 
ducieur,  de  maladies  nerveuses,  de  déviations  du  stpujlette, 
d'états  maladifs  généraux  et  les  convalescents.  A  beaucoup 
d'entre  eux  sont  applicables  les  procédés  delà  gymuasticiue 
médicale. 
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§  84  —  Bases  pédagogiques  (1) 

L'enseignement  de  la  gymnastique  doit  tenir  compte 
des  caractères  psychiques  de  l'enfant. 

L'enfant  aime  le  mouvement  :  c'est  un  instinct  qui  parle 
chez  lui  comme  chez  les  jeunes  animaux.  De  même  qu'on 
voit  le  jeune  chat  et  le  jeune  chien  exécuter  mille  contor- 
sions sans  but  apparent,  l'enfant  éprouve  un  véritable  plai- 
sir à  s'agiter;  il  obéit  à  une  loi  naturelle  qui  fait  du  mou- 
vement la  condition  indispensable  du  développement 
physique  et  du  développement  psychique. 

A  mesure  que  l'enfant  grandit,  on  le  voit  de  plus  en  plus 
se  donner  ardemment  à  l'exercice,  même  violent,  qui 
l'intéresse  ou  qui  l'amuse.  Voyez-le  dans  les  jeux  libres  de 
mouvements  auxquels  il  participe  :  le  désir  du  succès, 
l'émulation  lui  donnent  un  entrain  qu'il  n'est  pas  néces- 
saire d'exciter.  Le  plaisir  est  le  plus  grand  stimulant  de 
son, activité  physique.  L'éducateur  doit  tenir  compte  de  ce 
fait  d'observation  s'il  veut  que  l'enfant  fasse  Teffort  indis- 
pensable pour  qu'un  exercice  atteigne  un  résultat  déter- 
miné. Sans  effort,  tout  enseignement  de  la  gymnastique 
est  stérile  ;  on  doit  présenter  l'exercice  sous  une  forme 
attrayante. 

A  ce  point  de  vue,  le  jeu  libre  qui  est  l'expression  la 

1.  Paragraphe  rédigé  par  M.  Hendrickx,  directeur  de  l'Ecole 
Normale  communale  d'Instituteurs  de  la  Ville  de  Liège,  membre 
du  Conseil  de  Perfectionnement  de  l'Enseignement.  Voir  Revue 
(T Hygiène  et  de  jeux  scolaires. 
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plus  puissante  «I»'  ractivit/»  chez  l'cufaiit.  ne  suffit  jias. 
S'il  est  vrai  \\\xv  Icjeuntî  sauvage  se  déveluppe  adniirahle- 
HK'iit  par  les  mouvements  de  toutes  sortes  (pi'il  accomplit 
sans  l'interventinii  d'un  piolesseur  de  g\mnasli(inr.  (»n  ne 
peut  en  dire  autant  de  nos  petits  élèves;  ceux-ci  vivent 
d'une  vie  artiticicllr  nécessitée  par  notre  étal  social  qui 
leur  impose,  la  plus  j;rande  partie  de  la  journée,  une 
immobilité  prolongée  dans  l'atmosphère  de  la  classe  ou 
le  séjour  dans  les  pièces  dt-  j'hahitiition. 

De  là  découle  la  nécessité  indispensable  de  leur  impostf 
certains  exercices  ayant  pour  l)iit  de  mettre  en  action  les 
muscles  (pii  ne  tia\aillt'iil  pas  sut'lisammeiil  ft  de  corriger 
ou  de  combatlre  les  allitudtîs  ou  les  tendances  vicieuses 
(pii  résultent  du  genre  de  vie. 

Or  l'enfant  ne  possède  pas  comme  l'ailulte  une  maturité 
d'esprit  suflisaide  pour  compiendre  l'utilité  de  tels  exer- 
cices, et  il  est  peu  ^'fticace  de  la  lui  t\pli(|uei-.  (!e  (ju'il 
faut,  c'est  donner  un  caractère  intéressant  à  l'exercice  qui 
n'en  j)rés»Mite  |pas  pai-  lui-même,  et  cela  pai-  l'appel  à 
l'amour-iMopre,  à  [l'emulatiiui  ainsi  cpie  jiar  l'emploi  d'en- 
gins spéciaux. 

C'est  parce  (pie  I'hu  p.  id  troj)  souvent  cette  recomman- 
dation de  vue,  cpu'  certaines  b*(,'ons  de  gynnuistique  sont 
si  peu  productives  :  elles  suintent  l'ennui;  l'enfant  exécute 
de  loiiLTues  séries  de  mouvements,  superticiellement, 
connue  un  aulnmate,  sans  faire  l'effort  personnel  ([ui  seul 
féconde  son  travail. 

A  de  (elles  lecmis.  il  tau!  substituer  la  leçon  vive,  ani- 
mée, gaie,  pleine  d'r'Utrain  ;  (jne  l'entant  rentre  en  classe 
l'ail-  heureux,  le  regard  brillant,  le  teint  animé,  on  pourra 
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dire  alors  que  la  hîçon  —  sauf  erreur  grave  —  a  été  bonne. 
Le  jour  où  tous  les  instituteurs  feront  un  tel  enseigne- 
ment, on  ne  pourra  plus  reprocher  à  l'école  d'étioler  l'en- 
fance. 

§  85.  —  Bases  physiologiques 

Le  jeu  est  pour  les  tout  petits  la  base  de  l'éducation 
physique.  L'enfant  qui  ne  joue  pas  est  un  enfant  qui  ne 
se  développe  pas  ou  un  enfant  malade.  Il  y  aura  lieu  d'or- 
ganiser le  jeu  pour  éviter  le  surmenage  musculaire  ou 
nerveux.  La  gymnastique  des  tout  petits  se  résume  en  des 
mouvements  simples  introduits  parmi  les  jeux,  qui  pré- 
pareront l'attitude  correcte,  le  développement  thoracique, 
la  coordination  du  système  nerveux  si  réceptif  à  cet  âge. 

Les  danses  et  les  rondes  seront  imitées  de  l'enseigne- 
ment froebeljde  la  méthode  Jacques  Dalcroze,  du  folklore. 

Lorsque  l'enfant  arrive  à  l'âge  de  huit  à  dix  ans,  on 
classera  dans  le  cerveau  par  les  procédés  analytiques,  des 
images  élémentaires  du  mouvement  en  poursuivant  le 
développement  physiologique  parallèle  des  muscles  de  la 
respiration  et  de  la  circulation. 

L'étude  de  cet  alphabet  gymnastique  sera  combinée  avec 
les  jeux  éducatifs.  L'élève  assouplira  ses  muscles,  coordon- 
nera ses  mouvements,  corrigera  son  attitude  et  amplifiera 
sa  respiration  (fîg.  71). 

Le  jeu  seul  ne  pourrait  réaliser  une  méthode  complète 
d'éducation  physique.  Voici  les  raisons  qu'en  donnait  le 
regretté  Kuypers  : 

Le  développement  intégral  et  complet  des  muscles  et. 
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des  organes  iiileriu;s  in*  jieul  ôtre  assuré;  ia  cont'ctioii  des 
attitudes  n'est  l'objet  d'aucun  soin:  les  munies  gestes  limi- 
tés se  répètent  trop  fréquemmeid  ;  la  joie  du  jeu  entraîne 
aussi  des  ahus,  source  de  surmenage  ch<'/  Itcaucoup  d'en- 


F\g.  7(t  ft  71.  —  La  Kyrnnîistique  che/  Cenfant. 

fanls.  Le  principe  d'économie  des  forces  est  inconnu  ici. 
Le  jeu  doiàuc  trop  libre  essor  au  dé>ir  de  briller,  de  sur- 
passer les  autres. 

La  progression  méthodique  des  leçons  gravitera  autour 
d'une  idée  centrale  [uimordialr.  Il  faut,  en  vertu  du  prin- 
cipe psycho-biol(»gi(pi«'  <!»•  linlérét  (pii  est  la   base   de   la 
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p(Mlagogi<;  moderne,  «Woiller  i'atleiition  de  l'enfant  par  des 
objets  d'études  siini)les,  relier  aux  premiers  concepts, 
des  notions  ayant  des  connexions  immédiates  avec  ceux-ci, 
associer  le  nouveau  à  l'ancien,  de  façon  à  grouper  le  tout 
autour  d'une  idée  centrale  dont  on  modifie  ainsi  les  as- 
pects. Le  cerveau  en  reçoit  aussi  des  impressions  variées, 
plus  durables,  parce  que  l'idée  le  pétrit  d'une  façon  con- 
tinue, mais  sans  redites,  se  relie  par  associations  des 
formes  nouvelles  aux  formes  anciennes,  se  grave  dans 
la  mémoire  et  revit  dans  la  conscience  pour  s'imposer 
enfin  à  l'attention,  pour  devenir  automatique  et  écono- 
mique. 

La  question  revient  à  adapter  l'enfant  à  ce  qu'on  lui 
demande,  à  ce  qu'il  peut  donner  ou  plutôt  à  ce  qu'on  lui 
offre,  à  ce  qu'il  peut  recevoir,  à  ce  dont  il  ressent  et  dont 
on  lui  a  suggéré  le  besoin.  Il  se  prêtera  volontiers  dès  lors 
à  ce  qu'on  lui  proposera  d'écouter,  d'observer,  d'apprendre, 
de  réaliser;  il  n'éprouvera  ni  ennui  parce  qu'il  aimera,  ni 
fatigue  parce  que  ce  sera  en  rapport  exact  avec  ses  forces 
et  ses  aptitudes  ;  si  un  effort  devient  nécessaire,  il  l'ac- 
complira soutenu  par  l'attrait  qu'on  aura  su  trouver  et 
susciter  en  lui  (Klein). 

Il  ne  faut  pas  imposer  à  cet  âge  des  stations  prolongées, 
ni  répéter  toujours  les  mêmes  exercices,  ni  les  intensifier 
au  point  d'entraîner  le  surmenage  local  ou  viscéral. 

Les  exercices  éducatifs  intéresseront  la  tête,  les  membres 
supérieurs  et  les  membres  inférieurs  séparément  ou 
ensemble  ;  ils  comprendront  des  suspensions,  des  équi- 
libres, des  exercices  des  muscles  dorsaux  et  abdominaux, 
djes  exercices  respiratoires. 
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Les  inarcluîs,  h;s  petits  jtii\,  les  rondes  feront  partie  de 
<*e  programme. 

l'diir  les  enfants  (le«li\  à  douze  ans,  !»•  i)rogramine  pré- 
<'»'d«Mit  n'\  u  (le  l«Mii|»>  à  autre  fera  plact^  à  des  exercices 
d'application  «'lémentaires  :  courses,  sauts,  porN-i-,  laïK'cr. 
L'élève  utilise  des  facult»''s  accpiises.  II  en  résnll»'  une  pre- 
inicrt;  phase  de  |)it'paiati(tii  sportive  dniil  r.iddloct'iil  icti- 
rrra,  plus  lard,  ;::rand  prolil  dans  la  vie.  l^a  préparation 
militaire  y  puisera  ses  meilleures  bases.  Les  exercices  ont 
le  grand  avantage  de  s'accomplir  par  un  temps  fnvornlde. 
au  î^'rand  air. 

La  puberté  se  présente  chez  les  filles  de  douze  a  (juatorze 
ans,  chez  les  gardons  de  treize  à  «piinze  ans.  lue  surveil- 
L  lance  sévère  s'impose  à  cet  âge  difficile  et  le  médecin  sera 
souvent  appelé  à  iiilcrN  (Miii-.  1!  faut  éviter  aux  tissus  fra- 
giles les  exercices  violents,  de  fond,  de  force  où  l'enthou- 
siasme juvénile  ne  sait  conser\ei  la  juste  mesure.  II  faut 
dépishM"  la  fatigue  rajude  accentuée  pai-  le  surmenage 
intellectu»'!. 

On  se  bornera  à  compléter  la  g\  nmasti(pie  éducative  par 
les  exercices  naturels  d'application,  à  compléter  le  dévelop- 
pement thoracique  et  l'enliaînement  cardia(pie.  L'élève 
connaissant  les  eléuHMil^  ih'  la  piatiipie  du  ni(>u\ement,d<»it 
apjirendre  à  s'en  servir  utih'inenl  :  course,  lancer,  sauts, 
grimper,  natation  lui  [)erinettront ^l'utiliser  les  facultés 
ac(piises,  «le  s'acheminer  vers  la  phase  sportive  qui  débute 
d'ordinaire  vers  l'àire  de  dix-huit  ans. 
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§  86.  —  Programme 

Résumant  un  programme  d'une  façon  générale,  basé  sur 
la  physiologie  musculaire  (lois  de  croissance  et  de  physio- 
logie du  muscle)  il  faut  conclure  : 

1"  A  la  nécessité  du  jeu  organisé; 

2°  Au  caractère  correctif  des  exercices  (positions,  ampli- 
tude, lenteur)  ; 

3°  Au  caractère  attrayant  des  leçonsbasé  sur  la  psycho- 
physiologie et  sur  les  rapports  entre  l'éducation  des  mou- 
vements et  l'éducation  du  système  nerveux  ; 

4°  A  la  nécessité  de  la  gymnastique  respiratoire  ; 

5°  Au  caractère  méthodique  et  progressif  des  leçons  qui 
s'élèveront  de  l'analyse  à  la  synthèse  ; 

6°  A  la  surveillance  spéciale  de  la  puberté. 

Pour  rorganisation,  on  devra  disposer  de  locaux  outil- 
lés, et  de  plaines  de  jeux,  que  dirigeront  des  éducateurs 
compétents.  On  s'apercevra  à  la  lecture  de  ce  livre  que  les 
connaissances  indispensables  sont  vastes  lorsqu'on  veut 
enseigner  l'éducation  physique. 

Le  cours  d'éducation  physique  organisé  à  l'école  pri- 
maire sera  fréquenté  par  la  généralité,  reconnue  apte,  par 
le  médecin  inspecteur  de  l'école  à  fréquenter  les  leçons  col- 
lectives. 

Quant  aux  chétifs,  aux  anémiques,  aux  prétuberculeux, 
aux  insuffisants  respiratoires,  aux  déviés  de  la  colonne,  le 
dépistage  les  aura  classés  dans  les  catégories  qui  res- 
sortent  de  la  gymnastique  médicale. 
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Diverses  organisations  ont  pris  jour.  Signalons-les  rajii- 
denaent  en  exemple. 

A  Honleanx,  (loindoii  m  dix  ans  d'iUH'  in>i)ectinn 
inédii'al»'  orthopédique  soigneuse  voit  tondiur  le  nond)re 
de  seolioti(iues  de  20  0/0  à  S  0/0.  Dfs  cours  spéeiau.v  de 
gyinnastiqut;  inarcht'iit  de  jKiir  avec  ce  service. 

.\  Briixelles,  les  enfants  prétnl)enndeu\  insuffisants  res- 
piratoires sont  confiés  par  les  Hospices  et  Secours  à  des 
cours  spéciaux  de  rééducation  respiratoire  donnés  pai-  des 
éducateurs  spécialisés,  sous   la    surveillance  du    médecin. 

A  Lille,  sous  riinpulsiou  du  D'  (lalmette,  de  M.M.  (Ixipra 
et  Boyaval,  il  est  créé  une  direction  scolaire  de  l'éducation 
physijpic.  A  Liég»\  j'ai  réalisé  une  organisatioii  spécialisée 
au  l^'oyer  des  (  )ipli('liiis.  VA\r  i-cln'ut  les  enfants  signalés 
[)Our  (les  raisons  patholoun(|Uts  par  les  liclies  (pu'  tient  à 
jour  mon  confrère  et  ami  le  1)^  Daco.  Avant  d'être  versés 
dans  Itis  cours  colleclifs,  ces  enfants  reçoivent,  par  nos 
soins,  une  éducation  physique  à  base  médicale. 

De  telles  oiganisations  sont  simples;  elles  ne  demandent 
«pu»  des  vues  nettes  et  cJaires  de  la  (piestion  et  un  peu  de 
bonne  volonté. 

Ayant  tâché  de  réaliser  praticpiement  cet  exposé  sinq)le 
de  l'éducation  physiipie  de  l'enfance,  la  mise  en  niaiche 
de  nouveaux  organismes  sera  une  simple  «piestion  de  temps 
de  la  part  de  nos  lecteurs  animés  de  la  volonté  de  sauver 
la  race. 
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i^  87.  —  Conseils  aux  parents 

Le  médecin  de  famille  du  jeune  Robert  ayant  été  con- 
sulté par  les  parents  au  sujet  de  la  question  de  l'éducation 
physique,  nous  transcrivons  deux  lettres  que  ce  praticien 
a  rédigées. 

La  première  peut  s'intituler  :  Robert  doit-il  faire  de 
la   gyinnostiqiie  ? 

Ce  n'est  pas  que  son  instituteur  ne  soit  attentif  à  un 
programme  moderne  où  la  leçon  de  gymnastique  serait 
inscrite  chaque  jour,  mais  l'école  qu'il  fréquente  (elle  fut 
construite  en  1913)  n'a  pas  de  gymnase,  pas  de  lavabos, 
pas  de  douches.  Donc  j'ai  dû  conseiller  de  confier  Robert 
à  un  professeur  d'éducation  physique  qui  lui  donnera  deux 
leçons  par  semaine.  Pour  la  troisième  leçon  j'ai  préco- 
nisé la  promenade  et  les  jeux  de  plein  air,  de  façon  à  for- 
muler ainsi  un  programme  complet. 

Les  parents  de  Robert  sont  gens  avertis,  ne  veulent  point 
faire  de  leur  fils  un  virtuose  d'éducation  physique,  ni  un 
recordmann.  J'ai  pu  les  convaincre  qu'on  devait  lui  appli- 
quer les  procédés  généraux  et  non  viser  directement  à  la 
spécialisation.  Ils  avaient  entendu  parler  d'un  excellent 
directeur  d'équipe  sportive. 

L'enfant  est  jeune,  il  doit  jouer,  s'exercer,  ce  n'est 
point  l'âge  du  sport,  et  les  parents  ont  craint  la  déforma- 
tion sportive  de  beaucoup  de  professionnels.  J'ai  parlé 
au  nouveau  maître  de  Robert.  Il  a  l'expérience  pédago- 
gique des  enfants  et  il  ne  leur  demande  aucun  travail. 
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aucun  efiort  qui  ih*  soit  un  ra|»{)ort  avir  leur  furce  et  leur 
résistance.  11  m'a  promis  de  prendre  des  éléments  simples 
afin  d'inipiimer  dans  If  cerveau  de  Tentant  la  mémoire 
d'actes  réllécliis,  bien  pesés,  et  d'arriver  par  une  progres- 
sion pliysiologi(iue  aux  exercices  de  synthèse.  Je  lui  ai 
bien  recommandé  de  faire  jouer  Robert  :  celui  (jui  joue 
avec  l'enfant  est  seul  capabU'  de  lui  apprendre  «pielque 
chose.  Le  nouveau  Fuaîlre  m'a  prié  de  l'avertir  des  phé- 
nomènes de  croissance  (|ui  surviendraient. 

Or,  dil-il,  il  veut  évitri-  loutr  fatigue,  tout  surmenage. 
J'ai  fort  admire''  la  sagacité  de  ce  uiaître  cpii  res|)ectait  la 
loi  'de  croissance  et  les  lois  de  rentraînemeni  et  j'ai  com- 
pris ([ue  ses  leçons  atteiudrôieiit  leur  lnil.  car  elles  seront 
ainsi  coordonnées  avec  le  reLMiut.'  (jue  j'ai  conseillé  pour 
Robert,  »'t  où  j'ai  Fait  entrer  des  considérations  sur  le  grand 
air,  l'alimeidation,  les  alternances  de  travail  et  de  repos, 
l'hydrothérapie. 

(]e  professeur  d'éducation  ph\si(jueesl  le  collaborateur 
du  médecin  et  les   parents   concevant  l'heureuse  unité  de 
f     direction  rempliront  tous  leurs   devoirs   dans  l'intérêt   de 
l'eidant. 

Il  (l(jit  disparaître  le  temps  où  le  médecin  disait  sans 
autre  explication  :  «  Faites  praticpier  la  gunnastique  à  cet 
enfant.  »  (  lymnastique  a  cessé  d'être  synonyme  de  dévelop- 
pement  musculaire  et  par  forctî.  nous  entendons  avant 
tout  la  santé  qui  dépend  surtout  de  ramjileur  respiratoire, 

[de  la  résistance  du  cœur,  d»'  l'énergie  nerveuse. 
Gomme  me  le  disait  un  ami  :  faire  de  la  gymnastique, 
ce  n'est  pas  poiter  TiO  kilos,  mais  c'est  bien   se  j»orter,  et 
Robert  ne  fera  pas  du  sport  pour  développer  ses  muscles. 
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ni.'iis  il  ;mi"i  (J'ahor(]  (l<';v(3j()[)|)(''  s(;s  muscles  pour  faire  du 
sport  |)lus  lard,  s'il  <;ii  est  apte. 

Robert  cornnieMce  ses  études  gyninastiques  comme  il 
aurait  étudié  le  solfège  pour  apprendre  la  musi(jue. 

Dans  quelques  mois,  je  vous  dirai  les  résultats  obtenus 
par  le  nouveau  maître  de  Robert. 

La  deuxième  lettre  a  été  écrite  lorsque  Robert  a  eu  ter- 
miné la  première  partie  du  programme  élaboré. 

J'avais  donc  confié  Robert  à  un  maître  en  éducation  phy- 
sique et  depuis  six  mois  si  vous  vous  rappelez,  il  a  suivi 
régulièrement  les  leçons  de  son  professeur  et  les  parents 
ont  appliqué  en  même  temps  mes  recommandations. 

J'ai  eu  le  plaisir  en  fin  d'année  scolaire  de  revoir  Ro- 
bert :  il  a  grandi,  il  a  grossi.  Les  chiffres  reportés  au 
tableau  de  croissance  indiquent  que  Robert  a  présenté 
depuis  quelques  mois  une  poussée  due  à  son  nouveau 
régime.  J'en  prends  à  témoin  son  périmètre  thoracique  et 
sa  largeur  d'épaules. 

Maman  vante  la  tenue  de  son  garçon,  son  air  intelligent 
et  éveillé  :  car  il  avait  si  souvent  la  bouche  ouverte  ! 

La  fin  de  Thiver  et  le  printemps  pluvieux  et  froid  se 
sont  écoulés  sans  ces  atteintes  répétées  de  bronchite  qui 
réveillaient  chaque  fois  des  craintes  et  multipliaient  les 
absences  scolaires. 

Robert  a  un  résultat  très  satisfaisant  à  l'école  :  son  père 
est  très  content. 

Sa  gaîté  emplit  la  maison  :  on  obtient  facilement  ce 
qu'on  veut  de  lui,  alors  qu'auparavant  les  caprices  étaient 
parfois  incompréhensibles  chez  cet  enfant  pour  lequel  les 
parents  ne  cessaient  de  «  tant  faire  ».  Je  transcris  volon- 
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tiers  les  appivciatiuiis  des  [)arents  sur  les  améliorations  d«* 
rintellii^'eiKT  rt  W.  caractère  de  Uobrrt  :  j'entends  trop  sou- 
vent en  ninii  buiciu  les  mêmes  aniiniations  pnm-  en  dnn- 
ner  un  l"n^  commcnlaii-e  ((ui  sera  dans  lou>  Kîs  esprits. 

J'ai,  pour  ma  part,  contiôl»'  la  force  de  llobert,  non  pas 
au  dyu.iinoiuètrtî,  ce  (|ui  n'rst  pas  de  son  âge,  mais  jiar 
des  épi»'u\('s  pliysiologiipu's  sjn'ciales  du  ((eui^dt»  la  l'espi- 
ralion  cl  du  système  nerveux  ri  je  l'ai  trouvé  résistant 
(piehpie  p«'U  au-dessus  de  la  iii(i\einie  (l). 

Itoheil,  m'a  dit  sa  mère,  est  devenu  un  autre  enfant. 

J'ai  accepté  ce  remerciemeid  en  priant  la  mère  de  ne 
point  s'étonnei-  (pie  pai  un  dosage  éducatif  d'excitations 
extérieures  nous  arrivions  à  conduire  la  plaide  humaine 
par  les  phases  d'un  complel  déve'loppement. 

1  .  Kpreuves  m»'ilicaU's  de  Ko.sk.mual.  de  .Mauti.>kt,  de  Si'Kiil  qiii 
font  l'objet  de  la  lechniqiu'  médicale. 


CHAPITRE    XII 

APPLICATION      A     LA     GYMNASTIQUE 
RESPIRATOIRE 


§  88.  —  Règles 

Depuis  les  Congrès  de  1910  à  1913  où  nos  confrères  de 
Munter,  Gommaerts  et  Gunzburg  ont  mis  au  point  cette 
question  et  où  Rosenthal  a  préparé  la  publication  de  son 
manuel  spécial,  des  aperçus  nouveaux  se  sont  révélés  con- 
formément aux  principes  qui  doivent  guider  l'éducation  ou 
préciser  la  méthode  de  rééducation. 

Dans  les  premiers  paragraphes,  j'ai  placé  la  question  du 
mouvement  sous  l'égide  du  système  nerveux,  estimant, 
selon  les  voies  tracées  par  Demoor  et  son  école  que  le  sys- 
tème moteur  n'est  qu'une  partie  spécialisée  du  système 
nerveux.  Pas  plus,  vous  ne  pouvez  considérer  le  système 
nerveux  sans  les  appareils  spéciaux  de  la  sensibilité,  pas 
plus  vous  ne  pouvez  écarter  ses  intimes  relations  avec  le 
muscle.  La  physiopathologie  nous  indique  d'autres  raisons 
dans  la  marche  à  suivre  et  la  vie  qui  s'exprime  par  des 
réflexes  n'est  que  la  combinaison  de  la  sensibilité  et  de  la 
motilité  sous  la  direction  du  système  nerveux. 
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Ouehjues  règles  surit  à  rappeltT. 

La  gymnastique  respiraloiiv  a  j((»iii  but  d'auginenter  la 
(juaiitité  d'air  inspiré  et  d'assiiicr  rt\|»iilsiuii  dr  l'air  nocif. 
Bien  des  sujets  sont  des  insut'Iisants  expiratoires  surtout, 
(les  incoordonnés  très  souvcnl  :  !»•  praticien  ne  If  >ait  que 
trop  bien  lorsqu'il  constate  les  dilliculles  (ju'il  «'inouve  à 
faire  respirer  convenablement  l«*  sujet  cpi'il  exannnc 

La  gymnastique  respiratoire  a  pour  résultats  le  perfec- 
tionnement physique  et  physiologique  de  l'organe,  l'aug- 
mentation de  la  capacité  pulmonaire,  l'hématost»  jdus  pro- 
fonde, la  régularité,  l'autoniatisme  bn'ii  ixtliiné  de  la 
foncti(»n. 

liien  respirer,  c'est  respirer  coinplètenKnt,  d'une  manière 
suflisante,  lentement,  avec  rythiiif  «t  par  le  nez  aux  deux 
temps. 

Les  épreuves  de  llnxiiilud  jin  rnrlteiit  de  classer  les 
sujets. 

L'épreuve  physiologicjue  consiste  à  demander  au  sujet 
vingt  respirations  nasales  debout,  successives  ;  puis  à  lui 
demander  vingt  respirations  par  chatpie  narine.  11  \  a  trois 
catégories  de»  sujets  :  ceux  (jui  fournissent  facilement  les 
deux  épreuves,  ceux  qui  ne  fouiiiissent  que  la  première, 
ceux  qui  sont  incapables  de  respirer  physiologiquement. 

Nul  ne  peut  pr;itiquer  les  sports,  s'il  ne  répond  à  ces 
exigences. 

L'épreuve  pratique  est  la  course. 

Hien  des  individus  reconnaîtront  ajiri-s  ces  épreuves 
qu'um»  rééducation  respiratoire  est  nécessaire.  Celle-ci 
comprend  deux  tenq)s  : 

1,  La  phase  éducati\e,  nécessaire  à  tout  apprentissage, 

H.    LKDBNT  1, 
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OÙ  l'on  s'ocnipi-ra  (J(i  la  tonuo  tJ(;  rindividu,  du  rodrosse- 
mont  de  la  coloniie,  de  refïacement  des  épaules,  du  méca- 
nisme, du  rythme  des  muscles. 

2.  Plus  tard,  lorsque  l'individu  est  devenu  résistant  au 
point  de  vue  respiratoire,  il  pouna  recourir  a;ux  mouve- 
ments provoqués  par  l'exercice  (méthode  indirecte)  :  gym- 
nastique d'application,  gymnas- 
tique sportive,  course,  sauts, 
jeux,  etc. 

L'utilité  de  ces  exercices  va 
à  nos  enfants,  aux  anémiques, 
aux  convalescents,  aux  adénoï- 
diens,  aux  incoordonnés,  aux 
scoliotiques,  aux  prétubercu- 
leux, à  tous  les  éclopés  de  la 
respiration. 

Ces  données  préalablement 
rappelées,  de  nouvelles  remar- 
ques s'imposent. 

Les  préoccupations  actuelles 
des  médecins  s'orientent  plus 
que  jamais  vers  la  défense  de  la 
santé,  vers  la  préservation.  Elles 
visent  la  mise  en  valeur  physiologique  des  forces  de 
l'organisme,  la  résistance  à  la  fatigue  ou  la  maladie  par  le 
maintien  de  l'état  de  santé.  La  règle  physiologique  fon- 
damentale consiste  à  entretenir  la  vie  par  la  pondération 
des  excitations  extérieures  et  la  mise  en  réaction  de  l'or- 
ganisme. 
Cette  orientation  nette  de  la  pratique  médicale  doit  non 


Fig.  72.  —  Station  debout  et 
respiration. 
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seulement  guider  h;  inédecin,  mais  doit  aussi  s'étendre  aux 
parents  et  au\  •'ducaleurs  attentifs  au  suri  tie  leniaii»»'. 
soucieux  (If  lj  i^cnératiun  lie  demain. 


§  81).  —  Pratique 

C«'s  règles  générales  étal)li»'s,  il  cnfivieiil  tic  préciser  les 
détails  (rapplicali(»n.  Insullisantes  toujours,  troublées  dans 
la  coordination  cinésiipie  souvent,  les  fonctions  respira- 
toires ne  maripienl  aucun  accoid  avec  la  foiiclion  circula- 
toire, avec  les  fonctions  musculaires  surtout.  Leur  éducation 
•  >l  à  l'aii'e  non  pour  cllcs-mi-iiies  en  |)ropr(î,  mais  en  \ui' 
(1(,'S  réactions  hiologicfues  di*  l'individu  ;  si.  a  prcmifrc 
Mie,  il  s'agit  de  it'pi'tei-  de  simples  mou\einenls  respii'a- 
loires,  il  faut  penseï-  au\  suiergies  fonctionnelles  de  1  iiidi- 
viilu.  (^est  une  synllièse  ijn'il  nous  faut  j-l  je  laisse  à  l'em- 
piiisme  d».'  (pielques  volumes  d»'  tliérapeuli(|ue  à  la  portée 
de  tous,  d'une  pai't,  à  l'art  ti'op  spécialisé  de  tpiehpies 
médecins,  d'autre  part,  l'énumération  do  ipielipies  mouve- 
ments de  i-espii-alioii  ipii  mal  interprétés,  non  dosés,  agi- 
ront vaguement  sur  l'hématose  pulmonaire  et  n'auront 
aucun  effet  pour  relever  le  coeflicienl  de  vitalité  de  l'adé- 
noïdien.  Il  faut  viser  aussi  les  fonctions  cérébrales  cpii  pré- 
sident aux  fonctions  respiratoires  et  dirigent  les  synergies 
colicomi tantes  des  autres  fonctions.  Il  faut  créer  l'automa- 
tisiiie  a[)rès  avoir  assuré  rexactitude,  l'ampliluile,  le 
rythme,  la  coordination,  l'iM-onomie  générale  des  mouve- 
ments. Ce  sont  les  mûmes  idées  dire«'trices  cjui  reviennent 
à  chacun  de  nos  chapitres  et  en  consétjuence  nous  insis- 
tons sur  le  traitement  complet  avec    la   gymnastiipie,  les 
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jeux,  1(3  grand  air,  l'eau,  ralirniîntalion,  une  vraie  synthèse 
de  l'hygiène  lorsqu'on  la  définit  :  ^<  l'art  déplacer  ou  de 
maintenir  au  moyen  des  modificateurs  cosmi(|ues  ou  indi- 
viduels, l'homme  isolé  ou  réimi  en  société  dans  les  (-on- 
ditions  les  plus  favorables  »  et  lorsqu'on  veut  que  cette 
hygiène  soit  l'habitude. 

Le  terme  de  gymnastique  appelle 
quelque  distinction.  Précisons  en- 
core une  fois.  Pour  beaucoup  de 
parents,  et  même  de  médecins, 
ridée  de  gymnastique  éveille  une 
série  de  prouesses  plus  ou  moins 
acrobatiques  aux  barres  parallèles, 
au  trapèze,  aux  anneaux  (fig.  73)» 
Pour  d'autres  plus  modernes,  c'est 
1^  foot-ball,  le  saut  à  la  perche. 
Pour  le  médecin  averti,  il  existe 
une  gymnastique  dont  la  pratique 
est  précisément  de  son  ressort  ;  car 
celle-ci  s'adresse  à  l'accidenté,  au 
convalescent,  à  l'anémique,  à  l'a- 
dénoïdien,  au  scoliotique,  à  l'in- 
coordonné.  Il  dose  le  mouvement 
comme  le  médicament,  détaille  la  prescription  individua- 
lisée à  chaque  cas  et  à  chaque  moment  de  l'évolution  des 
lésions  et  des  troubles  fonctionnels  de  ces  cas. 

Il  faut  exécuter  sa  prescription  sous  le  contrôle  direct 
des  méthodes  employées  en  physiologie  et  en  pathologie 
et  c'est  pourquoi,  s'il  veut  être  logique  avec  lui-même,  il 
dirige  lui-même  ce  traitement  spécial  au  lieu  de  le  confier 


Fig.  73.   —  Agrès  et  respi- 
ration. 
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au  gymnaste  d'occasion,  quand  «e  n\'st  pas  à  des  parents 
<le  coinpétence  nulle  ou  à  une  bonne  ou  à  l;i  leninie  de 
chambre.  N'en  doutez  point  :  j'en  ai  vu  de  ces  cas  nmltiples 
clj'(!ii  reste  toujours  rôveur,  puistpie  lors(|ue  nos  souliers 
sont  déchirés  c'est  au  cordonnier  cl  non  à  notie  cliautlVur 
((uc  nous  nous  adressons,  et  j'en  reste  rêveur,  puist|U('  je 
son^^*  aux  résultats  insuflisants  que  le  malade  obtient  et 
(jui  lui  font  répnndrc  l'iiléc  de  la  faillite  de  notre  lhérap»Mi- 
ti(pie. 

l'art'ois  encore,  un  professeur  de  gymnastiipie  a  été 
appelé  et  ipioique  les  mouvements  aient  été  bien  appris  et 
({u'ils  soient  bien  exécutés,  le  résullat  physitpie  se  fait 
attendre.  Le  thorax  reste  étriqué,  les  fonctions  physiolo- 
giques gardent  leurs  caractères  de  ralentissement  et  la 
santé  n'est  nullement  améliorée  alors  que  le  spécialiste 
avait  promis  un  grand  changenient  comme  résultat  de  son 
intervention.  Souvent  encore  l'enfant  se  plaint  d'une  fatigue 
anormale  et  l'on  conçoit  (jue  bien  des  médecins  ne  veulent 
point  expos«M-  leurs  malades  à  un  éreintement  et  songent 
à  soignei-  eir\-nièines  leur  petit  client  dont  ils  doseront  le 
traitement  en  clinicien  averti.  Mais  si  l'éducateur  a  étudié 
et  compris  le  domaine  que  ce  volume  lui  découvre,  de 
telles  aventures  n'existeront  pas.  D'autre  part,  ce  sont  des 
l'aisons  cliiiiipies  (|ni  me  font  repousseï-  les  formules  toutes 
faites  par  les(pielles  on  veut  faire  croire  à  la  toute  puissance 
de  la  gymnastique  respiratoire  décrite  d'après  un  fornm- 
lairt;  unicpie.  Restons  donc  individualiste  et  .songeons  biiii 
(jue  la  médecine,  lorsqu'elle  suit  une  règle  unicjue  (voNez 
médecine  administrative,  industrielle,  mutualiste  ou  inili- 
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taire)  ne  peut  aboutir  qu'à  des  résultats  incomplets,  sinon 
à  la  faillite. 

La  cure  individuelle  sera  graduée. Le  problème  de  cette 
graduation  s'inspire  de  l'esprit  clinique  et  de  l'esprit  péda- 
gogique. Il  s'agit  ici  d'un  traitement  gymnastique  appliqué 
selon  les  principes  de  l'enseignement  gymnastique.  Cette 
face  du  problème  est  moins  familière  aux  médecins  qui 
pourtant  ont  témoigné  beaucoup  d'intérêt  à  la  seule  méthode 
qui  réponde  aux  buts  physiologique  et  pédagogique:  j'ai 
nommé  la  gymnastique  suédoise  inspirée  des  principes  de 
Ling.  Celle-ci  peut  d'ailleurs  être  enseignée  pure  ou  être 
suivie  des  applications  utilitaires  ou  sportives  lorsque  le 
sujet  est  reconnu  médicalement  >apte. 

Suivant  cette  méthode  et  comme  nous  l'avons  indiqué 
au  §  85,  on  crée  une  progression  dans  les  difficultés 
d'exécution  et  cette  progression  tient  compte  de  l'état  d'en- 
traînement de  l'élève.  Un  tel  procédé  est  conforme  à  la  phy- 
siologie du  corps  humain  et  à  la  psychologie  de  l'édu- 
cation. Chaque  fois  qu'on  agit  de  la  sorte,  on  constate 
l'augmentation  delà  taille  et  du  poids  (sans  qu'on  ait  modifié 
l'alimentation,  si  ce  n'est  au  contraire  pour  la  réduire  à  un 
taux  physiologique  chez  l'enfant  dont  on  surmenait,  par 
ignorance,  les  fonctions  digestives).  Les  phénomènes  méca- 
niques de  la  respiration  gagnent  de  l'amplitude.  Le  sque- 
lette thoracique  et  vertébral  présente  une  meilleure  sta- 
tique. La  nutrition  générale  se  ressent  de  l'amélioration 
des  fonctions  respiratoires  et  si  nous  agissons  sur  le  sys- 
tème musculaire,  les  modifications  intellectuelles  n'échap- 
pent pas  à  l'observateur  averti. 

Par  contre,    dénonçons    les  constatations   maintes    fois 
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répétées  de  jt'uiic^  i^mmis  dont  l'iiisiiffis.incf  i«-|iii.ii(»iif 
échitait  à  cliaciin  (l«'s  iiuiycus  (rcxpluiMlidii  cl  i|iii  s'éton- 
naient (lu  iii.iin.iis  icntleiixMit  du  li'iir  poumons  en  raison 
du  long  entraînenn'nt  (pi'ils  aviiient  praticpié  dr  la  nyin- 
naslicpn;  des  agrès  on  df  diverses  appliralions  sportives 
accunipagn.uil  tpirlcpies  inouveiiients  d'ensemble  (lig.  74). 


Fit».  74.  —  Aniplitiutr  du  gymnastr  français  «'t  du  uymnasti-  siu'-dois. 


Dans  la  leçon  de  g\  ninasli(pie,  le  pii-mier  souci  doil  aller 
aux  iiiouNeiiients  l'espiratoii'es  et  ce  sera  l'éterutl  honneur 
de  Ling  <!')  avoii"  altir»'  rallenlinn.  Apres  de  l(»iigues  dis- 
eus>iuns,  tous  les  auteurs  >onl  daeeord  <*t  il  sullit  pour 
être  convaincus  d'ouvrir  les  œuvres  de  Lai;range,lJemeny, 
Let'ebure,  Tissié,  Guermomprez,  lléi)ert,  Kaisin,  Desfosses, 
Duciociuet,  iMme  Nageotte,  Uosentlial,  Kuypers.  Hoigey, 
Ainar,  Devos,  etc...  A  une  époipie  où  sé\il  la  tuberculose, 
il  n'est  pas  iinitile  tl'insister  sur  l'éducation  physique  ration- 
nelle et  scientifiiiue,  moyen  de  prophylaxie  le  moins  coû- 
teux et  le  jdus  efficace. 


CHAPITRE    XIII 

APPLICATIONS 
A   LA   GYMNASTIQUE,  AUX    SPORTS 
ET  A    LA  PRÉPARATION    MILITAIRE 


§  90.  —  La  gymnastique  éducative 

Le  domaine  de  l'éducation  physique  ne  le  cède  en  rien 
à  celui  de  la  politique  et  de  la  sociologie  pour  l'ardeur 
des  discussions  passionnées  qui  se  renouvellent  à  tous  les 
Congrès,  dans  tous  les  journaux  spéciaux  au  sujet  des 
méthodes  à  employer  pour  conduire  nos  adolescents  à 
l'épanouissement  de  leurs  facultés  physiques. 

Il  m'est  avis  que  si  la  science  n'a  pas  dit  son  dernier 
mot  sur  la  conquête  du  bonheur  parfait  parce  qu'il  y  aura 
toujours  du  côté  psychique  le  vaste  domaine  contre ver- 
sable  du  sentiment  et  de  l'inconnaissable,  on  devrait  tou- 
tefois s'accorder  sur  les  constatations  scientifiques  qui 
servent  de  base  à  la  culture  humaine. 

Il  y  a  longtemps  que  les  éleveurs  des  races  animales  se 
sont  entendus  sur  les  règles  de  la  zootechnie. 

Mais  il  est  aisé  de  constater  que  beaucoup  de  nos  ora- 
teurs de  Congrès  ou  de  polémistes  de  revues  ainsi  que  les 
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autorités  qui  sic^mmiI  (l;iii>  ilc  multiples  coiiiinissiuiis  gar- 
dent chacun  h'ur  point  de  vue  trop  particulier  et  peu  nom- 
breux sont  hîs  tisprits  sullisainment  enc\clup»'*diques 
pour  avoir  entrevu  la  synthèse  des  facteurs  qui  sont  à  la 
base  de  i'édui'ation  ph\si([ui'.  (IVst  encore  la  une  des  rai- 
sons qui  a  motivé  la  rédaction  th'  ce  volume.  Mettre  en 
lumière  les  liases*  pliNsiolo^Mques  (h*  l'éducation  ph\sique 
en  les  orienlant  vers  le  juohlrme  iieiiio-niusculaire  ma 
paiii  (Mi-f  le  pi-oct'(ir  le  p|ii>  ;iple  ;i  ranieii.'i-  le  calme  dans 
le  monde  si  af^ité  de  I  éducation  physKpie. 

Ces  bases  exposées,  il  sera  aisé  de  relever  (piehjues 
conclusions  aj)plicahles  à  l'éducation  phvsiipie  de  l'adoles- 
<'ent. 

Lorsque  le  jtiiiu'  éjihebe  a  été  cultivé  [)ar  les  pro- 
cédés applicaliles  justpra  la  pidieiti',  plusieurs  moyens 
restent  à  Fiotre  disposition  p(Hii-  parfaire  son  éducation. 

Toutefois  il  ne  (luit  pas  ouhlier  les  procédés  analUiques 
qui  ont  aidé  à  sa  formation. 

Le  pianiste  ou  le  violoniste  reprend  réiçulièrement  les 
exercices  classicpies  s'il  \eut  garder  ses  ipialités  fondamen- 
tales. 

L'athlète  revic'nt  à  sa  leçon  journalière  de  culture  phy- 
sique s'il  \eut  conserver  le  si}  le  et  ceux  de  nos  chamjuons 
qui  veuleiil  gai.lei  kuf  place  travaillent  chacpie  jour  les 
exercices  élémentaire^  qu'ils  su  sont  choisis,  tout  comme  le 
danseur  ou  la  danseuse  ne  répugnent  pas  à  rentrer  à  la 
classe  pour  y  garder  r\thme  et  souplesse. 

Malheur  à  ceux  «pu  ouhlient  une  aussi  sage  conduite  : 
ils  seront  victime>  «le  l'avenlurt'  du  danseur  de  corde  qui 
avait  rejeté  le  balancier. 
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J'ai  deux  an) is.  I^ierni  a  toujours  élr  un  styjiste  élégant 
et  le  prix  de  littérature  lui  a  été  octroyé  au  collège  à  juste 
raison. 

A  quoi  auront  servi  ces  distinctions  littéi'aires  si  à 
trente  ans,  Pierre  oublie  de  relire  les  chefs-d'œuvre,  pour 
y  trouver  les  beautés  cacliées  et  s'il  se  refuse  à  ouvrir  le 
dernier  roman  de  la  saison  pour  en  analyser  la  troublante 
psychologie. 

Maurice  a  obtenu  des  prix  dejgymnastique  :  cela  le  faisait 
parfois  dédaigner  de  ses  aniis.  Songez  donc  :  un  prix  de 
gymnastique,  un  prix  de  dessin  î  II  n'empêche  que  Mau- 
rice est  devenu  un  garçon  très  en  affaires,  voyant  juste, 
d'esprit  clairvoyant,  prévoyant.  Malheureusement,  de 
longues  heures  de  bureau,  des  entrevues  délicates  après 
journées,  des  voyages  ne  lui  laissent  aucun  loisir. 

Vous  étonnerais-je  en  disant  qu'à  quarante  ans,  il  est 
bedonnant  et  souffre  de  rhumatisme.  Son  médecin  veut 
l'envoyer  aux  eaux.  Maurice  s'est  rappelé  le  prix  de  gym- 
nastique. A  quoi  sert  donc  l'éducation  —  intellectuelle  ou 
physique  —  si  ce  n'est  pour  continuer  après  l'école  ou 
l'université,  la  culture  nécessaire  d'abord  pour  la  santé  et 
agréable  à  l'esprit,  Pierre  ne  lit  plus  :  ce  n'est  plus  un 
esprit  cultivé,  direz-vous.  Maurice  a  oublié  l'application 
des  procédés  éducatifs  :  la  maladie  lui  fait  cruellement 
sentir  qu'il  a  négligé  la  culture  physique. 

La  culture  physique  peut  donc  chez  la  grande  majorité 
des  individus  qui  n'offrent  pas  de  dispositions  spéciales  se 
limiter  aux  procédés  de  la  gymnastique  éducative  mais 
elle  ne  peut  cependant  jamais  être  complètement  abandon- 
née. Il  faut  entretenir  par  un  choix  de  mouvements  sim- 


spoiiTs  i/r  l'iu:/'  \/{\T/()\  mii.itaiiœ      2^)1 

plus,  arn[il«*>  il  ini-iprtcMiicrit  pxrciités  h»  (li^M'Ioppcniriit 
harmonique  dos  iiiusfles  cl  des  ur^Miics  intniies.  priiicijia- 
N.MiU'iit  (le  l'appan'il  ifspiratuire  el  de  l'appaieil  carditj-vas- 
ciilaire.  |ll  faut  inaiiilfuii-  le  roiirlioiiiieniciil  économique 
et  coiirdoimt'  de  la  iiiiisculaluie  par  le  jeu  des  centres 
iieiiio-moleiii's  iiiidliples. 

H  laiil  lemanpit'i-  (pi'aucini  système  n'a  eu,  avant  les 
formules  de  Liii^%  la  préoeeupatioii  de  satisfaire  auv  ((Hi- 
ditious  de  ('orrélation  qui  unissefil  !<'  fonrtioimemeid  des 
muscles  et  celui  des  appareils  circulatoire,  respiratoire  et 
nerveux. 

.La  ^\  mnastitpie  suédoise  est  une  méthode  d'éducation 
physique  procédant  pai-  un  choix  progressif  de  mouve- 
ments simples  dont  l'execulicn  corrode  el  ample  assine  à 
cha(pie  individu  le  dévelopjjemenl  harinninqu».'  (\vs  divers 
organes. piiiicipalemeid  des  organes  respiratoires  et  déter- 
mine en  dernièie  anal\se  le  fonctionnement  économique 
des  muscles  par  la  création  et  la  mise  en  jeu  ^V'>  centres 
neuro-moteurs  niulli[)les. 

Telle  est  la  méthode  (jui  duil,  en  vertu  d«'S  principes  de 
physiologie  neuro-musculaire  exposés  plus  haut,  rester  la 
hase  d'un  système  éducatif,  d'une  pratiqutî  journalière  d'en- 
tretien. 

iMais  cette  méthode  augmentera  ses  résultats  par  l'adjonc- 
tion d'applications. 

§')l.  —  Gymnastique  d'application 

Les  applications  renforcent  l'action  des  procédés  d'édu- 
cation. Ils  y    ajonteiif    rai:i»''ineiit.  le  hut    ulilitaii'e  et  nous 
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observons  bientôt  qu'un  même  exercice  d'ailleurs  passe  à 
l'une  ou  l'autre  catégorie  selon  la  progression. 

Si  je  rccbercbe  simplement  le  développement  des  organes, 
l'éducation  ouïe  perfectionnement  des  fonctions,  le  pas  de 
course,  le  saut  sur  place,  le  grimper  resteront  des  procé- 
dés éducatifs. 

Si  je  donne  à  l'exercice  un  caractère  pratique  :  course  en 
un  temps  donné,  saut  d'un  obstacle,  lancer  d'un  ballon  en 
exigeant  un  rendement  moyen  déterminé,  je  fais  rentrer 
l'exercice  dans  la  gymnastique  d'application  dont  Hébert  a 
singulièrement  élargi  le  cadre  et  à  laquelle  Suédois,  Nor- 
végiens et  Danois  donnent  aujourd'hui  une  importance  de 
plus  en  plus  grande  dans  leurs  démonstrations.  C'est  par 
ces  applications  que  les  aptitudes  s'affirment. 

Nous  sommes  heureux  de  recopier  ici  un  tableau  dû  à 
Léon  Dupont  qui  mieux  que  les  longs  commentaires  préci- 
sera la  progression  de  renseignement. 

On  observera  qu'un  tel  programme  découle  naturelle- 
ment des  principes  énoncés  au  chapitre  premier  et  qu'il 
tient  compte  des  problèmes  de  la  fatigue  et  de  l'entraîne- 
ment des  fonctions  cardiaques  et  circulatoires. 

Dans  toutes  ces  conclusions,  le  lecteur  voudra  bien  faire 
le  travail  fécond  de  rapprochement  entre  les  applications 
que  nous  signalons  dans  les  principes  étudiés  aux  pre- 
miers chapitres.  Ce  livre  n'est  pas  un  guide  pratique 
d'éducation  physique  :  il  ne  peut  envisager  tons  les  cas 
mais  il  doit  porter  les  éducateurs  à  la  réflexion  basée  sur 
l'étude  scientifique  du  moteur  humain. 


■r.     — 


Ê    =  "2    s  -c    = 


S? 

w     ^ 
3      M) 

n    3 

<£    — 

£  H 
«2  2 

I  t 

3 
T3 


3     * 

S  i 

«   o 


-  ^  5 

o    s  o 

-  -S 

T3     3  , 

-X     ■"  ^ 


5  9 

?  1 

'"^  * 

•c  '5 

«  -fi 

3  S 

S  l 

c 
o 


4*  «  V 

*«  ^  "O 

u  3  •/) 

i  -  n 

o  o  -2, 


■Ç  8 


3    J. 

1/J    2 


C    ^    «, 

UC       «r,       ^ 


C. 
~    ce 

s:  " 


I: 

4^  a 


>■•    *     3     _. 

»-    u     —     -i     S 

il-- 


2   ^    '^  T 

^    r    rt  -^ 


-  «  E 


« 


H  ■- 

*      3 


T*    "3 


=     ='     S 

=  ?  5 


t     t.     C( 

j   ut: 


x'   = 

c   z 


^  s 

t.  ?■' 

3    ^ 


!!  0.-  L 


H-5  1 


-3     f 


<i    3 
•î»   X 


T3     r 


«<  3 

&•  3 

X  .^ 

C  C 

^  a 

n  c 

C  c 

c  3 

<*)  r. 

3  (A 

/^  c 

.  C 


X      • 

3     _ 


^     3 
y.     = 

•^    "3 


—   73 


V 

en 

2 

3 

t«> 

rt 

g 

— 

— ^ 

3 

3 

I-» 

O. 

•^      U       I 

3    =   ■- 

«     1,    C 
X    w    ^ 

-o  ^    X 

3  =  i 

n      3 
5  5  » 

3    u  -g 

-^    ^^ 

I     î    5 
<—     U. 

X    O    - 

«  '=-  o 

;-^  a 

■^       i*       3       ■* 


.?  - 
c    I 


"S 

.5  5  fc  ^ 

X  "w    3    « 
^    X    «    s 

>^    X 


5^ 


t3     £ 

C  5 

X 


t.     — 

3     C 


,       3 


w     X 

«     S    —    —     3 


£ 

s 
o 

u 


?l 


X   "C 


0^     o 


X     C 

3     (« 


fS    « 


•■£  S  -5  êL  X  E. 

=     3     a.    t  3 

"  ?  'i  H.  «=  -£ 


"w 

-a 

-^ 

C» 

II 

3 

«J 

b 

^ 

3 

0» 

0» 

X 
X 

^> 

TS 

0» 

E 

■• 

■a 

•O 

L. 

0 

%£ 

^ 

_J 

X 

-3 

hM 

o 

1 

3 

T 

«« 

X 

O 

3 

*) 

U 

1 

X 

1/ 

T) 

»n 

3 

es 

■o 

"* 

« 

«: 

3 

3 

O 

C- 

" 

O 

0 

t. 

'^^ 

■:fl 

v^ 

3 

•O 

■o 

•« 

II 

T5 

c£ 

X 

es 

/ 

JX 

X 

S 

- 

es 
ce 

X 

— 

b 

-) 

^ 

■* 

3 

5 

•^ 

(ir. 

rs 

-z 

"3 

X 

•4* 

(Il 

jt 

a 

3 
O 

X 

■" 

"3 

X 

•* 

^ 

u 

es 

^ 

* 

0^ 

_4> 

•sT 

Z 

•eo 

X 

1 

• 

l 

S 
3 

"5 

c 

•ô 

5 

« 

c 

c 

X 

3 

"H. 

« 

-c 

X 

u 
9 

es 

•5 

■r. 

Z 

> 

■6 

2 

X 
4) 

^ 

3 

X 

5* 

H! 

m 
9 

te 

C  X 


C 


o 
'o 


-5 


^«^^ 

è'i 

.^ 

'£ 

"S 

'•/. 

—     «î    -3 

â 

C  <J 

^ 

1 

"Z  a 

4-  jb  -^  >. 

1 

-3 

itil 

V 

•c 

S    ;, 

5  ^  rt 

w 

3"3 

S- 

•-  a» 

s      ,   '«  "O 

A 

«j  »*  Ti  -^ 

S 

X 

.    0    5    c 

et 

<9 

5 

n   ~  i:  j2 

1 

X 

-  -a   *   û 

•1* 

■s         ^    ^ 

X 

** 

C      ' 

s 

-'  c  «  — 

et   e 

c 

*  '^^  ^* 

w 

""        z 

00   •— 

1  .    "0 

Lj 

.^       'f.       *•      "^^ 

—      / 

o: 

=  i!  ^ 

/ 

■■: 

A      i<     —      w      X 
X    —     -    •«     C 

w     -    i.    .,    n 
-^    o    -    t,   o 

.2   =    =    u    = 

o    £    "   X    =^ 
7  "7  —   ^    "• 

_x 

.'     o      X    .,' 

0.    e    e«    Û. 
j^    —    c    s 

'w     «     ••     X    —      • 

>  r  ■'  ■=  ^  •« 

? 

* 

c 

1  -  -^  1 

— "      X     ^ 

(S 

■" 

i     —     l<     — 

'E.    X      7      x    *"      3 

"^ 

H 

zz 

"  i  ■-  3 

=  -^  -    =  -^  1 

s 

X               w 

X    J 

*  - 

y. 

'-) 

-   :f  "es  J*  T 

'•  .=  -a  s    1 

=  1  =■  >  i 

■7^.2  ÎS 

OJ       •    t.     o     ~ 
"*,  —     î^    —     (« 

=   -   -  -r  ï 
2  ^  —  ""  — 

J2 

X 

r-polo,  depuis  i;  an 
et,    mais    toujours 
Ml  amical   el  ivcréa 
forme    de    matchs 
is. 

ô  '-  =  £.r-5 

«  =  =  ■;-  =  ^ 

^  ^  ^  ^  1  1 

-  h^.^  X  -2 

(A 
— 

li 
C 

3 
O 
'■j 

X 

u 

-.  _*  tt       <« 

.z 

*'  -^  •=»  *   c 

b   =  i:  X 

-"sas 
2   u  .ii.  c. 

> 

2    X    ^   Ç-  tt   = 

u 

îl: 

■o   C 

-    2   r   ='   ? 

><    CJ 

""   •     2    '"   "** 

H- 

3    — 

X  s 

^    -    u 

î:  ^  «     t.' 

o    5    = 

>  -  i 

«J    —    * 

b  >>  ^       £• 
•^   3   r   i<  ■" 

•.^ 

•^   fl   2 

-r   j:  r  "^   •-' 

""■M 

1        •■"■     ^       ^       -       *^ 

•X   H 

X     ^       '" 

*        "      •                 Lt 

1 

-  a 

•  —  5 

•r     "*■"*■*     ^     ^ 

•7^  « 

=     ,  sa 

: Il  131 

s     V   -3 

""                ^L-   ■'       >-.     ••"' 

y. 

0"=    5   =    5.i 

u 
ac 

^ 

1 

«-      V 

C Z    ~Z     ~      t 

à 

J. 

*•• 

"" 

Q. 

^ 

a 

^ 

«s 

^ 

c 

.^ 

o 

*,M 

5 

^ 

"*~ 

iS 

S 

■§ 

>» 

H 

^ 

a 

■^ 

272 


L'ÉDUCATION    PHYSIQUE     ' 


§  92.  —  Le    Sport 

Dans  le  sport,  il  y  a  toujours  eflbrt  intensif,  allant  jus- 
qu'au risque  nous  dit  W  de  Coubeitin  (W^.   7o). 

Le  sport  est  basé  sur  la  synthèse  et  Téinolivité,  tandis 


Fig.  75.  —  Champion  de  patinage. 

que  la  gymnastique  est  œuvre  d'analyse,  de  raison  (Tissié). 
En  comparant  avec  l'éducation  intellectuelle  nous  serions 
tenté  de  dire  que  la  gymnastique  éducative  est  l'école  pri- 
maire, que  la  gymnastique  d'application  correspond  à 
l'enseignement  moyen  ou  aux  écoles  professionnelles  tandis 
que  le  sport,  c'est  l'université.  Tous  le  peuvent  faire  des 
études  supérieures  et"  les  intelligences  médiocres  perdent 


SPO/iTS    ET    rnr.PARATIOX    MILITAIRE       273 

souvent  (It)  belles  années  sur  h'S  x  et  les  livres  de  droit. 
Bien  des  jeunes  gens  aspirent  aux  recurds,  aux  eliam- 
pionnais,  aux  succès  des  courses  et  n'y  trouvent  qu'un  for- 
rai^e  du  ('(eur,  une  al!)urninurie,  une  j>htisie,  et  si  les 
nu'decins  ont  été  accusés  d'être  parfois  adversaires  des 
sports,  c'est  «pTils  connaissent  trop  les  accidents  qu'entraî- 
nent les  abus. 

Les  exercices  physi(|ues,  dit  Sollier,  peuvent  être  utiles 
à  eondition  d'être  soigneusenienl  adaptés  aux  dispositions 
constitutioiHielles  du  sujet. 

Notre  étude  pliysioloi^ique  donne  les  raisons  de  cette 
façon  de  voir,  expli((ue  les  limites  et  inditpu'  les  moyens 
de  les  apprécier. 

L'exercice  du  jcorps,  disait  Anionio  Scenio,  en  l."ib5, 
est  utile,  à  condition  d'être  sui)onlonné  à  la  médecine. 

Les  mt'ill('ur«'s  règles  (pii  i-essortrnl  de  notre'  ('Inde  pliv- 
siologi(pit'  peuvent  être  (Mii[)runtées  au  I)'"  Rosentlial. 

Nul  ne  diiil  se  livrer  à  l'entraînenient  sportif  s'il  n'est 
capable  d'exécuter  les  épreuves  indi«iuées  au  i:;  158.  Nul  ne 
peut  faire  d<»  sport  s'il  n'<'st  rect)nini  résistant  au  |)oint  de 
vue  respiratoire.  Le  dévelop|MMnent  nnisculairesans  le  déve- 
lopjx'inent  du  thorax  est  une  dissociation  thoraco-corpo- 
n»lle. 

Le  travail  intense  du  sjjort.  j)rovo(jue  une  suractivité 
respiratoire  qui  ne  doit  éti»'  dcuiandée  (iu'à  ceux  dont  le 
jeu  pulmonaire  est  éduqué,  n(Uinal  et  résistant.  Tant  que 
le  sujet  commet  des  fautes  quantitiitives  et  qualitatives 
de  p)hysiologie  resj)iratoirr  la  main  est  au  médecin  pour 
exercer  méthodi<|uenn'nt  les  fonctions  (  1). 

(1)  Congrès  d'Kdiiratiou  physique  de  l*ari>.  I!)i:>. 

Ra    LTDiJTT 
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La  formule  de  Uoseiithal  est  : 

Sélection  médicale  avant  le  sport,  surveillance  médicale 
pendant  le  sport,  contrôle  médical  après  le  sport. 

11  n'est  point  difficile  au  médecin  de  démontrer  les 
dangers  qui  menacent  ceux  qui,  sans  aptitudes,  sans  résis- 
tance ou  sans  éducation  préalables,  se  livrent  au  travail 
intense  des  sports. 

Il  sera  plus  aisé  encore  de  montrer  par  la  pratique  le 
bénéfice  que  retirent  ceux  qui,  à  la  façon  des  champions 
intelligents  et  avertis,  consacrent  chaque  jour  l'heure 
indispensable  à  la  culture  éducative. 

La  mort  du  coureur  de  Marathon,  la  mort  du  coureur 
Portugais  à  l'Olympiade  de  Stockolm,  les  affections  car- 
diaques de  nos  grands  boxeurs,  et  de  nombreux  sportifs, 
la  phtisie  des  coureurs  cyclistes  où  nous  avons  vu 
sombrer  quelques  étoiles  belges,  les  accidents  des  marches 
de  Tarmée  dénoncés  à  la  Chambre  française  en  1904,  les 
troubles  nerveux  consécutifs  à  des  raids  hippiques,  les 
albuminuries,  la  tuberculose  des  joueurs  de  foot-ball,  tout 
cela  ne  devrait-il  pas  suffire  pour  imposer  l'étude  de  la 
physiologie  musculaire  à  tous  ceux  qui  ont  la  responsa- 
bilité du  problème  sportif.  Mais  je  crains  bien  que  les 
dirigeants  de  nos  groupements  sportifs,  plus  intéressés  au 
succès  de  leur  as  que  soucieux  de  la  santé  de  leurs  mem- 
bres, ne  connaissent  que  trop  rarement  les  raisons  exactes 
du  départ  de  sociétaires  dont  le  médecin,  par  raison  de 
secret  professionnel,  est  obligé  de  taire  les  tares  contractées 
dans  le  surmenage  émotif  du  sport. 

Le  contrôle  médical  du  sport  est  une  nécessité  pour 
l'individu,  un  devoir  pour  toute  organisation  sportive 
(Rochu-Méry). 


Il 
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1:^03.  —  Brevet  d'athlétisme  et  fiche  sportive 

A  ro|\  nijtiad»' d'AiiN  ti  >  l!*lMI,  nous  a\(tii>  \  ii  jin'inii  c 
quel(jii('S  iiK'Sures.  Le  (h'jcirt  du  Marathon,  couru  par  un 
(cinps  froid  et  j»lu\it'U\,  n'a  «'lé  autorisé  «ju'après  une 
visite  médicale. Aucun  at'cidt'nt  n'a/'té enregistré.  I/épreu\e 
fut  hrilUnte. 

Nous  devons  emv^islrer  également  les  mesures  prises 
dans  des  sociétés  puissantes  telles  que  lo  Racing  Club  de 
Houbaix  ou  le  Ho\al  Sjiori  \auti(pie  de  Liège  :  le  contrôle 
de  l'entraînement  y  est  organisé  par  les  médecins  et 
bi('n  accepté  par  les  me«ibi-es. 

La  Ligue  Helge  d'Athlétisme  délivre  trois  hie\els,  à 
savoii"  : 

1.  —  Le  brevet  de  débutant  ; 

IL  —  Le  i)revet  d'aptitud<^  physique  ; 

111.  —  Le  brevet  d'athlète. 

pour  obtenir  le  brevet  de  débutant,  le  concurrent,  âgé 
de  ir»  ans  acconq»lis,  doit  satisfaire  au  programme  suivant  : 

1.  ElTectuer  100  mètres  »'n  13  secondes  ; 

2.  Sauter  1  m.  0")  en  hauteur  ; 

3.  Sauter  3  m.  75  en  longueur  ; 

i.  Kffectuer  400  mètres  en  1  miimtc  12  secondes. 
5.  Lancer  le  poids  de  W  kilos  :  du  bras  droit  à  7  mètres, 
du  bras  gauche  à  :>  m.  *iO  : 

(>.  Effectuer  1.000  mètres  en  3  minutes  40  secondes. 
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L(i  programme  (Jii  brevet  d'aptitudes  physiques  pour 
jeunes  gens  de  17  ans  accomplis,  est  le  suivant  : 

100  mètres  en  14  secondes. 

400  mètres  en  1  minute  Ti  secondes. 

1.000  mètres  en  3  minutes. 

110  mètres  haies  (obstacles  de  90  cm.)  en  30  secondes. 

Saut  en  hauteur  1  m.  Ifi. 

Saut  en  longueur  4  m   25. 

Lancement  du  poids  de^  7  kilos  250  :  du  bras  droit]  : 
6  m.  50,  du  bras  gauche  :  5  m.  50. 

Pour  se  présenter  à  cette  épreuve,  les  candidats  doivent 
présenter  le  brevet  précédent. 

Le  brevet  d'athlète  est  délivré  aux  personnes  qui  pos- 
sèdent le  brevet  d'aptitudes  physiques  et  qui  effectuent  les 
performances  suivantes  : 

100  mètres  en  13  secondes. 

400  mètres  en  1  minute. 

1.500  mètres  en  4  minutes  45  secondes. 

110  mètres  haies  (obstacles  de  1  m.  06)  en  19  secondes. 

Saut  en  hauteur  1  m.  30. 

Saut  en  longueur  5  mètres. 

Lancement  du  poids  7  kilos  250  :  du  bras  droit  : 
8  mètres,  du  bras  gauche  :  7  mètres.  ' 

Les  renseignements  seront  consignés  dans  une  fiche  spé- 
ciale parallèlement  aux  notations  médicales.  La  fiche 
sportive  s'impose  donc  comme  s'est  imposée  la  fiche  mé- 
dico-pédagogique scolaire,  comme,  se  sont  réalisées  les 
fiches  d'aptitudes  des  grandes  compagnies  de  chemin  de  fer, 
la  fiche  spéciale  des  aviateurs  (Commission  interalliée),  la 


SPORTS    ET    TRÈTAR.VTIOS     MILITAIRI]        211 

fiche  des  adolescents  de  15  à  18  ans  admis  au  travail  indus- 
triel (rninistèrc  du  Travail  en  Helgi«iue). 

Nous  nous  servons  habituellenientde  la  fiche  individuelle 
suivante  (1). 

(I)  Voiries  disnissions  de  l'institut  iiitrrnational  dArilliroiiolo- 
gie,  dt*  l'Union  Médicult*  Inlt-rnutional»'  d'IIvL'ièiK'  idiysicju»'  et  dr  lu 
Société  Médicale  d'E.  Ph.  de  Paris. 
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VWAWL     INDIVIDUELLE 


Nom  et  Prénom 
Adresse  ; 
Profession  : 

Taille  : 


Poids  : 


Date  de  Naissance  : 

Date  d'Examen  : 

Age  ans. 

P 
T 


GV 
P 


PÉRIMÈTRE    THORACIQUE 
Inspiration  :  Expiration  :  Moyen  : 

Capacité  vitale  : 

/  I  4-  E\ 

Indice  de  Pignet  :  T  —  (P  -j-  — ^— ) 

Examen  propédeutique  : 
Morphologie  :  Colonne. 

Epaule, 

Abdomen. 

Type  et  proportions. 


EPREUVES    DE    ROSENTHAL 

Nasale  :  Spiromètre  :  lo  épreuves  : 

ÉPREUVES    DE    MARTINET 

Debout  :  Après  3' 


Couché  : 

20  Flexions  = 

Oscillométrle. 


Après  3' 


APTITUDES    ET    ÉPREUVES    DE   CULTURE    PHYSIQUE 


CONCLUSIONS 
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Le  inodi'le  pourra  servir  île  base  à  des  discussions  tillé- 

ii«Mires  :  il  n'a  pas  la  prétention  d'épuiser  la  ijin'^tiun, 
mais  il  gard»'  une  qualité  de  simplicité  praticpie  qu»'  n'ont 
pas  toujours  les  liclies  proposées,  soit  (lutlles  abondent 
diint'  iniilliplirité  de  renseignements  et  di'  notations,  soit 
quelles  exigt'iil  un  viai  tia\ail  de  laboratoire  peu  adétpiat 
aux  conditions  de  la  pratitpie  sportive  ou  médicale. 

Les  mensurations  pioposées  seront  interprétées  tl'après 
le  tableau  sui\anl  ; 
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MENSURATIONS 


Taille 
Poids 


Périmètre  thoraci(iue  p . 


INTKHl'RÉTATiONS 


Spirométrie  (Rosenthal). 


Epreuve   de    respiration 
nasale  (Rosenthal) 

Epreuve    circulatoire 
(iMartinet) 


Epreuves  sportives. 


Epreuve  d'équilibre 


^      homme. 
T  en  dec.  ~  '3,9  femme. 


P  en  kgr.        n 


Dilïérence  4  1/2  cms  minimum. 

—  Coefficient  signalé  par  SpchI 

et  Amar. 
Indice  de  Pignet  ou  coefficient  de 
robusticilé  T  —  (Plh  -f  P;  =  3o 
faible  à  10  fort. 

3  1,  (2  1/2  chez  la  femme). 
10  1.  à  i5  1.  en  10  épreuves  avec 
régularité  de  i  1/2  1. 
Réussit    3  épreuves  :  mauvais. 
5        —        :  bon. 
10        —        :  très  bon. 

20  respirations  par  le  nez  ;  no  res- 
pirations par  chaque  narine. 

Epreuve  statique  :  de  la  station 
couchée  passer  à  la  station  de- 
bout. 

Epreuve  dynamique  :  20  flexions 
de  jambe. 

Prise  du  pouls  et  de  la  pression 
artérielle. 

La  course,  les  sauts,  le  grimper, 
le  lever,  la  natation  (Barème  de 
la  Ligue  belge  d'Athlétisme). 

Voir  les  exercices  d'une  série  de 
leçons  progressives  de  gymnas- 
tique suédoise. 
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Une  n'*tlexioii  s'impose  eiifore  à  la  lectuif  dr  l;i  fiche  et 
de  son  interprétation. 

L'extension  juise  par  la  science  médicale  grâce  à  ses 
moyens  de  diagnoslic  et  si-s  procédés  tliérapeuticpies  mul- 
tipliés et  délinis,  a  créé  jioiir  la  spécialitr,  mu*  vogue  (jui 
a  parfois elTrayé le  vieux  cliuicicncl  a  lait  perdre  au  public 
rhahitude  du  médecin  de  famille.  Nous  croyons  ipn'  cette 
extension  ilonnée  aux  prohlèines  d«*  l'IiNgiène  et  de  la  pro- 
phylaxie f«;ra  rruaîlic,  plus  écoulé  cl  jdiis  hierd'aisant,  le 
conseiller  de  l'amillt'  «jui,  se  basant  sui-  l'élude  de  la  hio- 
logu',  dressera  en  temps  utile  le  hilan  indispensable  de 
santé  dont  la  fiche  individuelle  sera  la  nn'illeure  expres- 
sion. 

Hien  ne  pouvait  mieux  mettre  en  évidence  celte  inter- 
prétation de  l'avenir  (pie  l'étude  du  moteur  humain  con- 
densée dans  un  manuel  destiin'  à  l'application  pratique 
immédiate. 

§  1)4.  —  L'Entraînement 

C'est  rensend)le  des  procédés  à  l'aide  desquels  l'orga- 
nisme peut  ac(iuérir  son  maximum  de  vitalité  et  de  résis- 
tance. 

Il  est  précédé  d'une  jt/uisc  il'ddup/n/ion  (jui  parfois  se 
prolonge  (piatre  ou  cincj  semaines.  Un  peut  pendant  cette 
phase  s'apercevoir  du  degré  utile  de  fatigue  tpi'il  convient 
de  ne  pas  dépasser  par  les  symptômes  suivants  : 

IVdeurou  roui^eur  exagérée  du  visage,  transpiration  anor- 
male, maïKjue  d  entrain,  démarche  traînante,  vertiges,  pal- 
pitations, essoufflement,  insomnies,  courbatures. 
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Puu  à  pou,  l'élève  devient  plus  résistant.  11  atteint  la 
pérnode  (Vin fa tlgabiiUé . 

L'autonrialisme  substitue  aux  centres  psycho-moteurs  les 
centres  médullaires.  De  ce  fait  la  fatigue  nerveuse  est  dimi- 
nuée, d'autant  plus  que  la  coordination  s'accomplit  d'une 
manière  économique,  par  l'éducation. 

Les  fonctions  physiologiques  sont  plus  complètes  et  les 
symptômes  de  fatigue  viscérale  disparaissent  :  essoufl(;- 
ment,  tachycardie,  urines  chargées.  Les  résidus  sont  dimi- 
nués,les  oxydations  sont  plus  intenses, l'utilisation  del'éner- 
^ie  est  complète  :  c'est  l'opposé  de  la  fatigue. 

Le  principe  d'économie  des  forces  assure  de  cette  façon 
Tinfatigabilité.  Il  s'y  joint  un  bien-être  moral  intense, l'op- 
timisme, l'exaltation  de  la  personnalité,  la  confiance  en  soi, 
la  capacité  d'agir. 

L'individu  qui  continue  la  pratique  régulière  des  exer- 
cices physiques  acquiert  bientôt  de  la  résistance  caractéri- 
sée par  l'équilibre  des  fonctions  physiques  et  psychiques. 

Caractères  de  l'homme  entraîné 

Musculature  bien  développée  ; 

Développement  respiratoire  et  circulatoire  ; 

Rendement  neuro-musculaire  parfait  ; 

Contentement  psychique,  volonté  agissante  ; 

Infatigabilité  aux  besognes  habituelles,  résistance. 

On  jugera  de  l'état  d'entraînement  non  par  les  perfor- 
mances sportives  qui  ne  donnent  jamais  l'idée  exacte  des 
qualités  fonctionnelles  de  l'individu,  mais  par  la  mesure  du 
rendement  habituel. 
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L'hoiiiiiio  iMitiiiîiié  est  dit  en  /brm^, c'est-à-dire  «[n'il  est 
€11  étal  de  santé, de  force,  dt*  résistance  et  d»*  Inauté. 

(Jette  torin»^  vaii»-  suivant  les  sujets,  l'hérédité,  le  sexe,  la 
l'ace,  le  niilnMi,  l'évolution. 

Le  sujet  est  dil  m  ('()Hili(i<))i  |ors(|u'cii  contiiniant  les 
pratijjues  au\iiurll»v>  <n\\[  dus  la  c<uifoi-nialiou  j)lu>  parfaite 
des  organes  r-t  K;ur  fniictioiincuit'iit  j>lus  i'acil»',  il  conserve 
l'état  d'cntraînenicnl . 

Mt'lhodrfCentrii'/itiiHHf.  V.Wv  n»'  j)ciit  rt'po.sj'f  ijiif 
sui-  la  pratiiiuj;  d'exercices  éducatifs  simples  au  déhui,  juo- 
grtîssivenient  gradués,  assuiaul  l'épanouissenient  des  fonc- 
tions viscéiales  et  musculaires  de  même  qin*  celui  des 
toiH'tioiis  cérébrales,  (hi  doit  coiuptci-  avec  les  fonctions 
moliices,  nutritives  et  psychiques. 

Il  faut  y  joindre  l'application  des  règles  de  l'iiygiène. 

La  mise  en  prati(pie  de  l'enlraînement  exige  de  la  pru- 
dence et  de  l'expérience  ;  elle  doit  développt'r  et  forlilier, 
sans  useï-  ni  atTaihIii-. 

L'entraînement  diei'chera  : 

I"  A  augmenter  la  résistance  musculaire  de  l'indiNiiiu  ; 

2"  A  dirninuer  la  ma>se  du  tissus  niou>  (purgalion,  suda- 
tion, régime  alimentaire). 

(Joehpjes  individus  s'entraînent  gras. 

La  graisse  doit  être  éliminée  parce  (]u'elle  est  un  poids 
m-trl,  (ju'»'lle  «Mnpi'clie  la  réfrigérai  ion  du  eoijo  pendant  le 
ti'avail,  (pi'elle  augmente  par  la  cond)ustion  1 1  jinjduction 
de  l'anhydride  carhoniiiue,  ce  qui  est  une  cause  d'essoulle- 
nitMit. 

Ces  règles  résultent  logiquement  des  principes  physiolo- 
gitiues  exposés  plus  haut  :  elles  en  sont  la  stricte  application. 
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lièyles  de  C entraînement 

1»  Il  doit  ôtre  lent  et  progressif.  L'entraînement  aux 
sports,  lorsqu'il  est  brusque,  rapide,  intensif  est  nuisible. 

2°  11  ne  faut  soumettre  à  l'entraînement  que  des  individus 
bien  constitués.  Nécessité  de  l'examen  médical  et  de  la 
fiche. 

3°  Il  faut  graduer  l'intensité  de  l'effort  ou  la  quantité  de 
travail  proportionnellement  à  la  force  et  à  la  résistance  des 
sujets  soumis  à  l'entraînement. 

4^  Ne  jamais  tenter  un  progrès  avant  de  s'être  assuré 
que  l'essai  précédent  ne  fatigue  plus. 

5°  Choisir  le  rythme  qui  permet  le  maximum  de  rende- 
ment avec  le  minimum  d'énergie. 

6°  Observer  la  loi  du  repos  intellectuel. 

7o  Régler  l'alimentation  ;  ne  pas  user  d'alcool  ;  éviter 
ce  qui  dans  l'entraînement  peut  faire  récupérer  la  graisse 
perdue. 

8o  Surveiller  l'hygiène  corporelle,  (préoccupations 
morales,  hygiène  sexuelle)  favoriser  le  fonctionnement  de 
la  peau,  fournir  un  air  bien  oxygéné. 

9o  Baser  l'entraînement  collectif  sur  l'élément  le  moins 
vigoureux. 

Quelques  individus,  souvent  des  malades  et  des  ner- 
veux, présenteront  au  cours  de  l'entraînement  des  ano- 
malies d'adaptations  justiciables  du  médecin. 

Les  lois  de  la  biologie  nous  apprennent  qu'il  n'est  pas 
un  individu  qui  ne  puisse  être  amené  à  réagir  aux  exci- 
tants physiques  :  air,  eau,  mouvement,  chaleur,  soleil, 
électricité,  aliments.  C'est  une  question  de  dosage  clinique. 
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La  culture  pliysique  intégrale  doniu'ia  à  l'individu  sou 
cornj)l('l  déveluppeunMil  physicpie  eu  mèuie  temps  que  la 
mise  eu  valeur  psy('hi(|ue  qui  lera  de  lui  l'iiouime  d'action 
et  de  volonté. 

Il  ne  faut  pas  non  plus  perdi'e  de  vue  (juOu  ne  peut 
développer  indéliniment  la  résistance  etia  lbrc(î  de  l'homme 
malgré  la  piouTessinii  rationnelle  {\ii^  exercices.  Chacun  a 
sa  limite  (lu'on  pouriail  appelci'  capaciti'  (rentraînenienl. 

5:^  on.  —  Le  repos 

(l'est  l'étal  où  les  oi'iraiiisines  vivants  voient  leur  acti- 
vité suspendue  ou  abaissée  au-<iessous  de  la    noiinale. 

Lereposest  absolu  ou  relatil',total  ou  partiel  (ox.  du  cieur, 
des  poumons,  du  cerveau,  du  muscle).  Il  est  la  condition 
essentielle  do  l'élimination  des  déchets  du  lia\ail  et  de  la 
réparation  des  organes  atteints  par  l'usure  du  travail. 

Effets.  —  1  ■  Kfonouïie  d'énergie,  diminution  des  dé- 
penses et  de  l'usure  ; 

2"  Mis»;  en  réserve  d'eiieigi»'.  ^ 

Le  repos  n'empêche  pas  tant  la  dénutrition  des  organes: 
c'est  l'énergie  dynamirjue  qu'il  économise,  c'est  l'énergie 
nerveuse  (pi'il  permet  d'accumuler  à  nouveau. 

Le  repos  musculaire  est  indispensable  pour  le  repos  de 
tous   les  organe's  (cieiir.  j)oumon,  tube  digestif,  cerveau). 

Le  repos  de  l'esprit  est  assuré  par  le  relâchement  d«,'  l'at- 
tention, la  distraction,  l'alliait  et  le  changemenldu  tiaNail. 
Ce  sont  ces  princi|>es  (}ue  nous  devons  chaque  jour  «'n  bons 
pédagogues  appli(pier  dans  la  direction  de  nos  leçons. 

Le  repos    n'est  bon  (ju'après    l'action.  Sans  l'action,   il 
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est  nuisible.  Il  conduit  à  l'aljoliliorj  du  sens  deJ'efl'orl  fl.a- 
grange,  Tissié). 

§  \)i\.  —  La  préparation  au  service  militaire 

Ces  pages  s'enconribreraient  de  redites  si  nous  exposions 
à  nouveau  le  problème  de  la  préparation  au  service  mili- 
taire. 

Tant  de  congrès  se  sont  occupés  de  la  question;  des 
volumes  ont  été  publiés,  inspirés  d'intentions  excellentes, 
et  enfin  le  monde  politique  s'y  est  évidemment  mêlé. 

Sans  en  vouloir  aux  politiciens,  on  peut  remarquer  que 
dans  les  questions  qui  les  préoccupent  mais  qui  ressortent 
d'une  base  scientifique  —  et  combien  n'en  est-il  pas  de  ce 
gerire  —  le  seul  point  de  vue  politique  a  été  l'objet  de  leurs 
études.  Le  monde  des  laboratoires  reste  trop  étranger  aux 
applications  sociales  et  les  hommes  d'études  et  les  mili- 
tants des  œuvres  d'hygiène  sont  peu  attentifs  aux  contin- 
gences politiques. 

Mais  celui  qui  suit  les  débats  de  nos  divers  groupes 
parlementaires  remarque  trop  souvent  que  les  propositions, 
les  projets,  les  réglementations  ou  les  lois  sont  appuyés 
d'arguments  qui  paraissent  puisés  aux  sources  les  plus 
pures,  mais  dont  le  sens  d'application  a  été  singulièrement 
élargi,  sinon  déformé. 

Lorsqu'on  propose  une  réduction  du  temps  de  service 
ou  le  choix  d'armes  spéciales  on  devrait  dire  à  quelle  caté- 
gorie de  jeunes  gens  ces  mesures  s'appliquent,  établir  les 
conditions  qui  entraînent  une  faveur,  qui  permettent  les 
missions  de  confiance. 

Lorsqu'on  parle  de  la  méthode  d'entraînement,  on  pour- 
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rait  so  (lisjM'iisci-  de  iiicntioniK  r  un  jiiocc'dt''  ii.irticulicr  à 
l'ariiiée,  |)ui.s(|ue  le  nioti'ur  hiiiuaiii  est  SDiiinis  à  des  lois 
d'entraînonuMit  aiiplicahh's  à  la  L't'iiéralit/*  rt  non  à  «les 
lois  militaires  (rcnli-aîncfiicnt. 

Faitcs-iiKti  (les  hoiiiFuc-^.  a  dit  ('liaii/v,  cl  nous  l'ouldions 
en('(»i<'. 

La  guerre  aurait  permis  certain  progrès  si  on  avait  eu 
le  temjjs  de  s'o(;cuper  de  reutraînem«'nt  il<'s  reeiues.  Mus 
(»n  i^MMit'i'al  seul  les  pays  anirlo-.inH'rie.iins  ont  jm  \  jurter 
une  saine  attention  et  les  progrès  eu  France  et  eu  Helgiipie 
ont  été  peu  maitpiés  en  raison  t\i'>  ciiconstaui'es  terribles 
iiux(pielles  il  a  fallu  opposer  la  tléfense  rapide  et  impr<»nip- 
lue.  Kn  réalité  donc  à  cause  des  errrui's  du  inonde  [xdi- 
thiue  mal  documenté,  à  cause  des  circonstances  spéciales 
de  IDIi-IS,  la  préparation  au  siivic(*  militaire  n"a  j»as 
encore  été  bien  comprise. 

Les  bases  scientili(|ues  ([uenous  avons  douuées  àrentiaî- 
nement  du  moteur  humain  seront  consultées  avec  tVuit  par 
tous  ceu\  (pie  le  prnblèm»'  iutéresfe...  Et  (pii  peut  rester 
étranger  aux  «[uestions  (pie  soulè\t'   la  lu-dchaine  guerre! 

Uieu  ne  serait  si  facile  d'éduquer  une  enfance  rolniste, 
de  s'ajtpliipu'r  lors  de  l'adolescence  aux  spiuts  raisomiés  et 
d'entreide  la  sorte  au  service  actif  «le  la  patrie  nwr  les- 
ipialités  d'un  individu  ;ni([uel  un  enbil  est  possible.  Avec 
(b's  lionnnes  préparés  île  la  sorte,  rinstructeur  militaire 
no  |»erdrait  pas  un  lenip^  piccicux  au  débrouiilage  de  tous 
ceux  que  la  chanson  et  la  caricature  ont  immortalisés. 

Le  jiroblème  nous  paraît  ainsi  posé  avec  le  sinqde  bon 
^ens  et  il  est  résolu  d'emblée  avec  la  clarté  de  l'appoint 
scientilique.  ' 


288  L'flbU  CATION    PHYSIQUE 

Lorsque  l'ocolo  aura  rempli  ses  devoirs  d'éducation  phy- 
si(iu(5,  l'individu  ap])n'ndra  sans  peine  et  sans  perte  son 
métier  de  soldat,  tout  comme  il  aura  acquis  les  (jualités 
indispensables  poui*  conserver  la  santé  et  pour  profiter  de 
tous  ses  avantages  dans  quelque  profession  qu'il  lui  soit 
donné  d'occuper. 

§  97  Du   choix  des  types 

Parmi  les  conclusions  que  nous  pouvons  tirer  d'un 
nianuel  de  physiologie  musculaire  pour  orienter  les  pro- 
blèmes de  l'éducation  physique,  il  en  est  de  plus  directes 
les  unes  que  les  autres. 

On  ne  s'étonnera  cependant  pas  du  titre  de  ce  paragraphe 
qui,  du  fait  même  de  l'évolution  actuelle  des  sciences 
anthropologiques  permet  de  coordonner  les  problèmes 
anciens  avec  les  problèmes  nouveaux. 

La  question  du  type  humain  envisagée  par  un  éducateur 
instruit  des  questions  biologiques  sera  singulièrement 
éclaircie  et  si  nous  nous  conformons  aux  idées  directrices 
exprimées  dans  la  préface  :  c'est  l'homme  comme  moteur 
que  nous  voulons  étudier.  Ce  ne  sont  plus  ses  expressions 
purement  anatomiques,  ni  sa  morphologie  inanimée  mais 
bien  la  valeur  de  ses  réactions,  l'intensité  des  phénomènes 
qui  expriment  sa  vitalité,  son  énergie,  son  rendement. 
L'homme,  ainsi  considéré,  offre  des  types  de  tempéra- 
ments très  divers. 

La  chose  n'avait  pas  échappé  aux  anciens,  et  si  nous  ne 
croyons  plus  au  quatre  humeurs  :  le  sang,  la  bile,  la  pi- 
tuite et  l'atrabile  correspondant  aux  quatre  éléments  :  le 
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chaud,  lu  l'ruid,  le  sec  et  riiuiniile,  iiuus  pumuiis  tMicoie 
dans  les  descriptions  cliniques  reconnaître  les  caractères  des 
types  décrits  avec  un  sensd'observation  très  afîiiié. 

Pariiii  lies  descriptions  des  anciens,  rrtenons  ciHIe  du 
tempérament  musculaire  uu  athlétiipie  donm-e  par  I)es- 
curet  vers  1850. 

<  Si,  par  une  éducation  pliysi(|ue  convenablement  diri- 
gée, ou  par  des  circonstances  fortuites,  les  individus  chez 
les(juels  prédominent  les  appareils  circulatoire  ou  respira- 
toire se  livrent  à  iU*s  lia\au\  ipii  exercent  beaucoup  lis 
organes  du  mi>uvement,  un  sang  riclic,  incessanuncnt  pio- 
jeté  dans  le  système  musculaire,  en  augmentera  bientôt 
le  volume  et  l'énergie. 

h'uii  autre  coté  comme  il  faut  (h's  os  solides  pouc  for- 
mer des  points  (rai)[)ui  suflisants  à  des  muscles  vigoureux 
et  de  forts  ligaments  pour  unir  d»'  grosses  articulations,  les 
systèmes  osseux  et  libreux  acipierront  un  dévelopi>ement 
proportionné.  La  constitution  sanguinr,  ainsi  modifiée, 
pourra  se  transformer  en  prédominance  musculaii'e  ou 
athléticpie. 

Cette  prédominance,  dont  rileieulc  r.nnèse,  offre  le 
type  le  plus  parfait,  se  dislingue  pas  des  caractères  assez 
tranchés. 

La  tète  est  proportionnellement  petite  et  le  front  peu 
dévelop[)é.  Le  cou,  au  contraire,  est  volumineux  et  r»'n- 
foncé,  surtout  en  arrière  ;  les  épaules,  larges  et  arrondies, 
présentent  des  éminences  et  des  dépressions.  La  poitrine 
est  remarquable  par  son  ampleur  et  le  développement  des 
pectoraux.  Les  muscles  du  dos  et  des  lombes  sont  égale- 
ment   très  prononcés  et    laissent   dans   leur    intervalle  un 
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vasl(3  sillon  au  tond  (lii(|Uol  on  voil  se  dessiner  la  C(donne 
é|)inièn3.  Ouanl.  aux  poignets,  aux  genoux,  aux  malléoles, 
ou  l'on  ne  trouve  que  des  ligaments  et  des  tendons  en  relief 
qui  apparaissent  sous  la  peau,  ces  diverses  parties  semi)lent 
grêles  par  rapport  au  reste  des  membres  sur  lesquels  les 
muscles  l'ont  des  saillies  considérables. 

Les  individus  ainsi  constitués  ne  sont  pas  en  général 
d'une  haute  stature;  leur  tissu  cellulaire  est  peu  chargé  de 
graisse,  leur  peau  est  dure  et  basanée. 

Chez  eux  la  sensibilité  est  presque  nulle,  l'intelligence 
obtuse;  la  puissance  de  l'appareil  locomoteur,  la  force  pro- 
digieuse dont  ils  sont  doués,  semblent  diminuer  d'autant 
l'activité  du  système  nerveux  :  aussi  leur  peu  d'aptitude 
aux  travaux  intellectuels  se  lit-elle  sur  leur  physionomie 
habituellement  impassible. 

Patients,  débonnaires  même,  ils  sont  difficiles  à  émou- 
voir ;  mais  rien  ne  saurait  leur  résister  quand  une  fois  ils 
sont  sortis  de  leur  calme  habituel. 

On  croit  vulgairement  qu'ils  sont  très  aptes  aux  plaisirs 
de  l'amour;  c'est  une  erreur  à  laquelle  la  fabuleuse  pater- 
nité d'Hercule  a  pu  donner  cours  ;  les  forts  de  la  halle,  dont 
la  constitution  se  rapproche  le  plus  de  celle  des  athlètes, 
n'offrent  rien  de  remarquable  sous  le  rapport  de  cette  apti- 
tude. 

Les  organes  digestifs,  au  contraire,  jouissent  chez  ces 
hommes  d'une  très  grande  énergie  et  c'est  parmi  eux  qu'on 
a  de  tout  temps  rencontré  les  plus  grands  mangeurs.  Tels 
furent  Milon  de  Grotone  et  Vitellius  ». 

L'auteur  ajoute  que  l'homme  est  sans  cesse  modifié  par 
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<'(i  (jui  renviruiine  et  quu  sa  cuiistitutiuii  \arie  et  subit  par- 
fois une  entière  inélamorpliuse. 

Lorsque  plus  tarii  1  e\pansiou  scieiililique  du  \i\«  siècle 
vint  nous  olfrir  ses  précieux  nioyeiis  d'investigation  analy- 
tique, la  (lueslion  des  types  fut  examinée  à  la  lumière  de 
certains  caractères  anatomi(|ues  pris  séparément. 

Delà,  les  classilicalions  selon  les  lormesdu  crâne  :  dol}- 
cliocépliales  ou  brachycé[)hales  ;  ou  selon  les  j)ropoi'lions  des 
inenibres  :  micro  et  macroskélie;  ou  selon  l'indice  nasal  : 
leptorbiiiiens,  plat\  rliiniens. 

Avec  les  recberclies  de  psycho-pliysique,  nous  avons  vu 
apparaître  les  classilications  en  types  visuel,  auditil,  moteur. 

L'époque  de  renaissance  sportive  lit  recbercber  une  clas- 
tsilication  basée  sur  li;  reiideiiieiit  mnlciir,  appuyée  sur  des 
caractères  inorpbologitpies.  On  avait  découvert  des atblètes 
aptesaux  épreuves  de  vitesse(sprinl('r),  d'autres  taillés  pour 
le  fond  (stayer).  On  rlieiclia  h^s  raisons  aiiatomicpies  de  ces 
dispositions.  Le  coureur  de  vitesse  etail  grand,  IV)rt,  décou- 
plé; le  coureur  de  fond  était  petit,  léger.  L'un  était  longi- 
ligne, l'autre  bréviligne. 

On  simj)lilia  par  des  comparaisons  :  il  y  avait  des  che- 
vaux de  Irait  el  iW>  chevaux  de  course. 

La  ligne  longue,  les  layous  osseux  redresses,  la  stature 
élancée,  les  muscles  hi  ii  apparents,  sans  enveloppe  grais- 
seuse, avec  des  attaches  épaisses,  la  tonicité  musculaire 
peu  manpiée,  tels  étai«uit  les  caractères  distinctifs  du  type 
vite. 

Taylor  étudie  le  tyj)e  b«euf,  trapu  et  lourd,  lent  et  mas- 
sif avec  de  grosses  colonnes  de  soutien  recouvertes  d'une 
musculature  volumineuse. 
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Il  faut  bien  admettre  qu'à  l'heure  actuelle  nos  procédés 
scientifiques  n'ont  pas  avancé  la  solution  du  problème  de 
l'orientation  des  athlètes. 

Ce  n'est  ni  l'anthropologie,  ni  la  morphologie,  ni  l'ana- 
tomie  artistique,  ni  les  mensurations,  ni  la  physiologie 
des  muscles,  ni  l'analyse  des  mouvements,  ni  la  méthode 
graphique  ou  le  cinématographe  même  au  ralenti  qui 
peuvent  nous  donner  à  l'heure  actuelle  la  solution  qui 
s'impose  cependant  très  souvent  et  très  simplement  au 
doigté  averti  de  l'entraîneur. 

Les  schémas  d'aptitude  sont  loin  des  réalités.  L'hercule 
Farnèse  ou  le  Doryphore  sont  les  types  idéaux  réalisés  par 
la  synthèse  des  artistes. 

On  dut  bientôt  rabattre  des  conceptions  dogmatiques 
en  examinant  les  athlètes  sur  le  terrain. 

Walker  gagna  le  100  mètre  à  l'Olyraipiade  de  Londres  : 
il  était  petit,  léger. 

Abel  Kiviat  triompha  dans  le  1.500  mètres  à  Stockholm  : 
il  est  petit  et  trapu. 

Jean  Bouin  qui  excellait  dans  le  fond  était  grand,  fort, 
découplé. 

En  Belgique,  nos  champions  de  vitesse  sont  petits.  Nos 
compagnies  de  soldats,  carabiniers  ou  chasseurs,  à  action 
rapide,  ne  sont  pas  formées  de  recrues  de  grande  taille. 

Ce  sont  les  petits  animaux  qui  sont  les  plus  prompts  : 
voyez  l'écureuil,  la  souris,  le  petit  chien. 

Des  auteurs  préconisent  le  travail  de  vitesse  pour  entre- 
tenir le  type  :  nous  avons  vu  |ce  qu'il  fallait  en  penser.  Le 
Suédois,  de  stature  plutôt  élevée,  de  structure  longiligne 
travaille  en  lenteur  et  amplitude.  La  danseuse  travaille 
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chacjue  jour  sa   ieçuii  d'enlraiiifinent  lent  avant  de  passer 
aux  ap[)li(\iliuns  pratiques. 

Voici  deu\  spécialistes  du  saut  :  l'un  est  grand,  il  est  de 
mouvement  Imt  ;  l'autre  plus  petit  est  vif.  1/uii  fait  plus 
de  chemin,  l'autre  va  plus  vite.  Pour  les  juger,  il  faudra 
spécilier  vos  critères. 

Vous  m'exhibez  des  lutteurs,  ('est  donc  !<_'  plus  grand 
([ui  devrait  être  vite.  Je  reniaiipie  un  liunnne  du  Nord, 
grand  et  découplé  et  je  lui  (>|)pose  le  lutteur  du  Midi,  petit 
et  trapu.  C^'est  ce  dernier  ([ui  elunuria  par  sa  pioniptitude. 
Jo  le  répète  :  les  schémas  d'aptitude  sont  loin  des  réalités 
et  nous  saurons  pourquoi. 

Des  descriptions  très  comj)lètes  ont  cependant  paiu  et 
notamment  dans  la  Morjiholoyic  clinique  de  Chaillou  et 
Mac  Auliffe. 

Quarante-cinq  pour  cent  des  individus  sont  des  muscu- 
laires :  il  est  intéressant  de  signaler  leurs  caractères  immor- 
talisés dans  le  canon  grec. 

Le  musculaire  court  a  le  buste  petit, l'envergure  grande, 
le  diamètre  bi-acrondal  moyen,  la  coudée  développée,  les 
attaches  lines.  Son  écorché  est  blanc,  pâle. 

Le  musculaire  long  a  un  buste  grand,  le  diamètre  bi- 
acromial,  l'envergure  et  la  coudée  petits  ;  l'écorché  est  rouge, 
les  attaches  sont  épaisses.  Il  est  agile,  vigitur»  n.\,  adroit. 
Son  acti\ité  va  sans  grande  Inrc»'  tandis  (pie  Ir  nHi>(ii- 
laire  court  olïre  [)lus  de  persévérance  et  de  continuité 
dans  l'etlnrt. 

On  le  remarque,  ces  dernières  descriptions  sortent  du 
domaine  analomiipie  :  l'expi-cssion  des  réactions  de  l'indi- 
vidu   s'y   glisse    timidement.     Klle    devrait     prédonjiner 
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puisque  les  éludes  anlhropr.logKiues  ont  abouti  -  nous 
l'avons  anuonoé  dans  un  des  premiers  paragraphes  -  a 
des  erreurs  et  que  les  applications  sur  le  terrain  de  sport 
n'ont  pu  y  être  rapportées  d'une  façon  complètement  ade- 


pig    76.  _  Type  respiratoire. 

quate.  C'est  en  ce  sens  que  nous  rencontrons  les  descrip- 
tions des  types  mixtes.  .,-,,, 

Type  musculo-respiratoire  du  coureur  à  pied  a  thorax 
allongé,  à  muscles  fuselés,  arrondis,  sans  saillies,  à  pom- 
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ineltes  creusées  sans  buule  ^'raisseuse  de  liicliat.  Spiio- 
inétrie  élevét*  (lig.  7(i;. 

Type  iiiusculo-digestil'  :  athlètes  de  jxiiiN  lourde,  lut- 
teurs, leveurs  de  poids  (li^'.  77). 

Type  du  niusculû-cén''hral  à  activités  niulti|»les,  suscep- 
til)l«' d'elt'or-ts  intenses  d»;  \nlontt',   très  NJtc  touché  par  k>s 


Fig    77.  —  Type  digestif. 

excitations  lie  l'extérieur,  [)liysiiiues  ou  j>s\  chKpies.  (li.L^  7S;. 

(les  rappels  de  notions  aujourd'hui  étudiées  par  les 
médecins  éducateurs  et  sportifs  nous  niontp'iit  un  iiicon- 
lestahle  progrés  dans  nos  luoyeus  d".ippr»''ci.dion. 

La  niacroskélie  ou  la  dolychocéphalie  nous  stuahle 
maintenant  des  moyens  primitifs  desquels  il  n»-  faut  pas 
vouloir  tirer  des   conclusions  qu'ils    n'ont  pas  promises. 
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Mais  nous  désirons  des  appnkiations  plus  vivantes  et  la 
physiologie  neuro-musculaire    devait  nous  les  apporter  : 

Moyens  d'appréciation  basés  sur  les  réactions  du  système 
nerveux  dans  le  fonctionnement  des  appareils  sensibles 
(vue,  tact,  ouïe),  par  les  tests  de  Binet  ou  analogues,  par 
les  manifestations  du  caractère  (passifs,  affectifs,  affirma- 
tifs  de  Tissié). 

Moyens  d'appréciation  basés  sur  les  phénomènes  engen- 
drés par  la  fatigue  :  état  du  cœur,  de  la  respiration  après 
le  travail,  état  de  la  sensibilité,  état  mental,  analyse  des 
urines,  courbe  ergographique,  observation  clinique. 

Moyens  d'appréciation  basé  aussi  —  et  ce  sera  l'objet  des 
recherches  de  l'avenir  —  sur  la  détente  musculaire,  sur 
les  propriétés  qu'a  conservée  la  cellule  musculaire  selon  sa 
teneur  en  sarcoplasme  ou  en  fibrilles,  sur  le  temps  de 
réaction  que  met  l'influx  nerveux  à  manifester  sa  présence  : 
car  ce  qui  importe  avant  tout,  c'est  de  savoir  le  temps 
qui  existe  entre  l'ordre  nerveux  et  l'acte  musculaire. 

Ceux  qui  ont  étudié  la  question,  ceux  qui  auront  lu 
attentivement  les  lignes  consacrées  à  la  morphologie  d'adap- 
tation de  la  fibre  musculaire,  auront  la  clef  du  problème 
dans  la  constitution  même  du  muscle:  muscle  blanc,  pâle 
à  réactions  presque  instantanées,  muscle  rouge  plus  riche 
en  protoplasme,  plus  lent  et  plus  durable. 

Toutefois  nous  ne  retomberons  pas  dans  l'erreur  de  nos 
prédécesseurs  en  n'examinant  que  la  fibre  musculaire 
puisque  nous  comprenons  que  sa  détente  est  soumise  au 
système  nerveux  et  qu'elle  est  conditionnée  par  la  résis- 
tance du  cœur,  des  poumons,  du  foie,  des  reins. 

Lorsque  ces  explorations  physiologiques  et  psycholo- 
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giques  auront  ét('*  exprinirus  par  les  iiialliéiuatiqiR's,  nous 
posséderons  une  t'ornuile  dkni  aptitudt  s  di'  l'allilèle.  Mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  \  ue  (jue  lurscpie  nous  enregistrons 
les  plient )Uiènes   de  la  vie,    nous  ne  taisons  qu'en  déter- 


Fig    78    —  Type  cérébral. 


miner  un  des  caractères,  cpie  préciser  un  i\*'>  points  d'ap- 
préciation. 

Aussi  convit'iil-il  al<>i>,  connue  d^ns  tnii>  les  problèmes 
d'orientation  prol'essionnelle,  île  passer  la  main  au  pra- 
ticien, de  laisser  parlei  If  pédagogue  et  cela  ressort  des 
études  auxipielles  nous  avons  consacré    ce  volume.   Pour 
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être  complet,  il  laal  que  U.ul  problème  humain  soit  ana- 
rpare  physiologiste  et  par  l'éaucateur.  Non.  n  avons 

pu  étudier  ,e  luscle  et  le  système  nerveux  sans  appro.on- 

dir  les  deux  côtés  du  problème.  .,   ,,,p 

Pour  choisir  un  type  et  mot.ver  ce  cho.x,  .1   iaut  se 

conformer  aux  règles  d'étude  que  nous  nous  sommes  .mpo- 

sées  dans  ces  chapitres. 


ir*"" 


CllAlMTUE  XIV 
APPLICATIONS    THÉRAPEUTIQUES 


s^  98.  —  De   l'éducation    physique 
à  la  thérapeutique 

Les  notions  de  physiologie  neuro-niusculaire  sont  fonda- 
mentales poiir|la  mise  en  j)iati(iiiedemoyensthéraj»euti(|ues 
a[>plicables  à  de  nombreux  cas  ressortissant  de  la  chirurgie 
ou  de  l'orthopédie.  Le  pialicicn,  nviwr  dune  hase  scienti- 
lique,  possédera  des  pouvoirs  très  siirn>.iiils  pour  mener 
à  bien  maintes  besognes  de  rééducation  (jue  la  cliirui-gie  de 
guerre,  (MI  la  médecine  des  accidents  de  tiavail  ont  rendu 
des  plus  urgentes.  Les  haitenients  de  réparation  fonction- 
nelle sont  singulièrement  activés  par  des  procédés  (jue 
l'éducation  physi(jue  nous  apprend  précisément  à  mettre 
en  jeu  :  ce  sont  le  mouvement,  le  massage, le  soleil,  leau. 

J'ai,  en  publiant  jadis  des  relations  de  traitements  d'acci- 
dentés, insisté  sur  l'utilité  des  agents  physiques  et  sur  le 
fait  trop  méconnu  (pie  l'application  d*un  moyen  unique  et 
isolé4ie  peut  entraîner  la  guérison  de  tous  les  maux  :  c'est 
à  leur  combinaison  qu'il  faut  s'adresser. 

La  coordination  des  procédés  de  la  thérapie  physique 
seule  entraînera  les  résultats  attendus. 
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L'idée  défeiidiKi  avant-f^uernî  par  une  avant-garde  de 
Hiédecins,  à  savoir  que  la  restauration  fonctionnelle  des 
blessés  n'est  possible  qu'avec  les  procédés  physiques,  a 
reçu  une  consécration  totale  par  l'expérience  de  la  guerre. 
Ce  fut  une  grande  satisfaction  pour  ceux  (pii  avaient  sous 
les  regards  sceptiques  du  début,  défendu  la  physiothérapie 
que  deux  médecins  belges  :  De  Munter  etGunzburg  avaient 
aidé  à  faire  connaître  par  leurs  inlassables  efforts. 

Chacun  a  pu  relire  pendant  et  après  guerre  les  résultats 
obtenus  dans  les  centres  de  rééducation  ;  chacun  a  pu  com- 
parer ce  qui  avait  été  écrit  avant-guerre  daus  les  revues 
qui  s'occupaient  soit  des  accidents  de  travail,  soit  des 
méthodes  physiothérapiques.  Tout  avait  été  prédit. 

Mais  peu  à  peu  ces  méthodes  furent  proposées  pour  des 
cas  simplement  médicaux  et,  parmi  les  applications  qui 
donnèrent  le  plus  de  satisfaction,  il  faut  ranger  : 

les  anomalies  de  croissance,  les  scolioses  ; 

les  insuffisances   respiratoires  ; 

la  rééducation  des  tabétiques  ; 

la  cure  des  névralgies  ; 

les  affections  par  ralentissement  de  nutrition  ; 

la  prétuberculose. 

A  côté  des  affections  traumatiquesetdes  cas  d'orthopédie, 
s'est  ouvert  un  vaste  champ  d'action  au  médecin  qui  voulait 
être  armé,  et  tenter  l'impossible  pour  guérir  son  malade, 
lui  rendre  une  activité  vitale  productive. 

Exciter  le  dynamisme  cellulaire  par  Tair  chaud, le  soleil, 
mettre  en  œuvre  la  gamme  des  procédés  hydrothérapiques 
que  si  peu  de  médecins  en  l'absence  d'installations  suf- 
fisantes, ont  l'habitude  de  manier,  songer  aux  bienfaits  de 
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l'électricité,  c'est  en  réalité  intlueiicer  la  circiilatioii  des 
organes  malades  uu  blessés,  c'est  surloiit  solliciter  leurs 
réflexes  nerveux,  psNcho-inoteurs  ou  vasonioteurs  sans 
rexistence  desquels  la  vie  ne  se 
manifeste  pas  dans  sa  plénitude. 

En  agissant  de  la  sorte,  le  prati- 
cien n'a  t'ait  (pic  réllé«-hir  à  l'essence 
des  réactions  cpii  maint icniirnl  la 
vie  intacte  pour  m  aiial\si'r  les 
facteurs.  Il  a  introduit  les  radia- 
tions dans  la  inafirre  nK'dicalt'  :  ra- 
diations puisées  dans  l'atmosphère, 
excitations  provoquées  par  Tfau, 
enq)loi  biologique  du  niouviincnt 
et  ce  sont  là  des  coetlicients  indis- 
pensables de  ce  dynamisme  cellu- 
laire qu'il  coiiNiiMit  (le  réveiller, 
d'entrt'tcnii-  ou  d'exalter. 

Cette  thérapeuti([ue  est  basée  sur 
les  facteurs  mêmes  de  la  vie  :  elle 
sera  efficace  pour  restaurer  la  santé 
conq)ronnse  des  générations  actuel- 
les (lig.  79). 

L'importance     psychothérapitjue 
de  tous  les  moyensjd'action  cond)iné«;  est  souvent  insoup- 
çonnée, mais  combien  active. 

Les  procédés  de  l'éducation  pliysiipu'  deviennent  ainsi 
des  procédés  efficaces  de  traitement,  l'ii  mot  d'histoire 
(le  la  médecine  permettra  d'apprécier  l'orientation  du 
début  de  ce  siècle  :  on  en  déduira  facilement  que  les  chan- 


Pig.  79.  —  .Morpholojfie 
de  la  Kenération  ac- 
tuelle. 
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gein,ents  ainsi  apportés  à  la  prati(|ue  modi cale  ont  une  impor- 
tance qui  ne  lo  cède  en  rien  à  ceux  qui  ont  révolutionné 
la  chirurgie  ou  la  bactériologie. 

§  99.  —  Orientation  de  l'hygiène 
et  de  la  thérapeutique 

Je  ne  puis  ici  détailler  mille  observations  cliniques  qui 
dénotent  une  orientation  nouvelle  de  l'hygiène  indivi- 
duelle et  de  la  thérapeutique  ;  je  ne  puis  que  synthétisei- 
des  faits  dont  les  praticiens  feront  bénéficier  leurs 
malades. 

Sans  m' étendre  sur  la  médecine  physique  spéciale,  j'ai 
à  noter  quelques  points  d'éducation  physique  qui  inté- 
ressent spécialement  le  médecin. 

L'éducation  physique  est  l'ensemble  des  efforts  réfléchis 
par  lesquels  on  aide  la  nature  dans  le  développement  des 
facultés  physiques  de  l'homme  en  vue  de  sa  perfection,  de 
son  bonheur  et  de  sa  destination  sociale. 

Tout  un  domaine  de  l'hygiène  et  de  la  thérapeutique 
examiné  à  la  lumière  de  cette  définition  tient  du  ressort 
médical . 

Les  moyens  par  lesquels  procède  cette  éducation  phy- 
sique sont  :  Tair,  l'eau,  le  mouvement  en  ordre  princi- 
pal. Est-il  de  plus  puissants  facteurs  de  modification  de 
l'individu  ?  Au  grand  air,  il  faut  associer  l'héliothérapie . 
Par  mouvement,  il  faut  entendre  le  massage,  la  mobilisa- 
tion, la  gymnastique  et  les  travaux  manuels.  Trop  souvent, 
ces  facteurs  sont  envisagés  séparément  par  des  spécialistes. . . 
trop  spécialisés  ;  il  faut  des  vues  d'ensemble,  un  traite- 
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meut  s\  ntlu''ti([UL'.  C'est  eu  (ju'on  a  rompris  (ians  les  for- 
mations sanitaires  du  l'aiiiiéu  pendant  la  grande  jjuerre  et 
on  a  largement  ntilisé  les  facteurs  multiples  (|ui  apportent 
la  sant»'  à  l'Iionime  et  sont  capables  de  la  lui  rendre 
lorsque,  par  sa  taule  ou  par  quelcjUG  accident,  il  lui  a  été 
porté  atteinte. 

Tout  cela  est  praticpie  d'avant-guerre  et  ce  n'est  pas  par 
simpUî  attrait  de  la  nouveaut»'  (pie  les  médecins,  suivant  en 
cela  It^s  leçons  de  l'histoire  et  des  religions,  cherchèrent 
après  laiil  (rap[)lications  générales  de  l'hygièntî,  à  ouvrir  le 
cli'ajjilre  de  l'hygiène  iiidividut'lj.'  encore  si  restreint,  si 
peu  exploré  et  cependant  avant  tout  autre  nécessaire. 

Kn  l'.Mi,  nous  vîmes  un  somhre  écroulement.  Tous  les 
edbrts  de  la  médecine  se  sont  Iiouvj's  gravement  compro- 
mis dès  que  le  canon  a  tomié.  Adieu  les  cures,  adieu  l'Iix- 
giène.  Il  fallait  vivre,  et  coimnent?  Faut-il  avouer  le  décou- 
ragement (|ui  n(Mis  j)iit  loisijue  nous  avons  vu  tant  de 
science,  tant  de  dévouenuMil  en  vue  de  consei'NeT  la  santé 
à  nos  frères  devenir  inutiles,  puiscju'en  quehpies  heures 
tout  était  fauché.  Ce  sentiment  disparut  devant  les  néces- 
sités nouvelles  et  à  ce  monde  nouveau  il  fallut  um?  hygiène, 
une  thérapeuti({ue  spéciales  et  c'est  avec  cette  profonde 
expérience  cpii  naît  des  grands  cataclysmes  (jue  nous  allons 
juger  de  la  valeur  de  l'orientation  nouvelle  de  la  thérapeu- 
tiipu^  pour  laquelh;  nous  ne  cessons,  depuis  plus  de  dix 
ans,  de  combattre.  Est-ce  d'ailleurs  une  si  granile  nou- 
veauté que  d'accorder  son  attention  aux  radiations  qui 
nous  entourent  et  n'est-ce  pas  en  face  des  tlil'liiultés  et  de 
l'empirisme  de  la  thérapeutique  une  sage  conduite  cpie  de 
demander  de  l'IiNgiène  et  (Micore  plus  d'ingiène. 
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Que  de  maladies  seront  évitées  lorsqu'on  saura  se  con- 
duire en  tirant  parti  de  l'air,  de  l'eau,  du  soleil,  du  mou- 
vement. Cinquante-deux  mois  de  guerre...  !  Voyez-les 
revenir  après  avoir  supporté  l'ardeur  des  combats,  après 
avoir  vécu  dans  cet  enfer  où 

Le  vent  était  de  feu,  la  pluie  était  de  fer. 

Graignait-on  pour  ces  pâles  jeunes  gens,  dorlotés  par  une 
mère  attentive  ?  Et  voilà  que  la  santé  maladive  a  disparu 
pour  faire  place  à  un  état  de  résistance  indiqué  par  une 
transformation  radicale  de  l'individu.  Sommes-nous  naïfs 
de  nous  étonner  puisqu'ils  ont  vécu  non  de  moyens  artifi- 
ciels, de  protection  ou  de  défense,  mais  bien  en  puisant 
aux  sources  mêmes  de  la  vie  par  le  respect  des  forces  natu- 
relles et  qu'ainsi  ils  ont  trouvé  des  trésors  de  santé. 

Voici,  restées  au  pays,  des  femmes.  Il  y  avait  en  1914 
des  anémiques,  des  lymphatiques,  des  déprimées,  des  désé- 
quilibrées du  ventre,  des  rêveuses,  des  névropathes.  Les 
voici,  par  les  circonstances,  au  travail  des  œuvres  de 
secours.  Au  lieu  de  la  chaise  longue  dans  l'atmosphère 
confinée  d'un  salon  bien  chauffé,  les  voilà  en  route  par 
tous  les  temps  et  ne  cherchant  le  repos  que  lorsque  tout 
est  assuré. 

Voici  des  enfants  chétifs,  anémiés  par  les  privations. 
Que  d'efforts  pour  dépister  tous  les  tuberculeux  et  les  pro- 
téger et  les  guérir.  Quelle  transformation  lorsque  les  règles 
de  l'alimentation  ont  été  appliquées  î 

Réveiller  le  métabolisme  cellulaire  par  l'énergie  rayon- 
nante, exciter  par  les  myriades  de  terminaisons  nerveuses 
de  la  peau,  ce  système  central,  directeur  de  la  nutrition 
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générait',  h'I  ust  lu   l)iil    lio  culte   tlit''ia|M'uli(jiif,    dr    trlle 
hygiènu  pliysiiiuu. 

Elle  fut,  avaiit-guene,  re;4:ardée  coinnie  une  nouv«*aulé 
et  les  spécialistes  de  la  physiotliérapie,  comme  les  éiliica- 
teurs  physi(|ues  furent  parfois  l'oGcasion  il'un  sourired'in- 
crédulité.  Aujourd'hui,  la  praticjue  de  cinci  années  ter- 
ribles a  permis  <le  passer  au  «rihle  sévère  les  méthodes 
nouvelles.  Elles  en  sont  sorties  mûries  et  grandies  ;  elles 
ont  soulevé  une  unanime  ( onHance.  Ce  n'était  pas  simple 
engoùmenl. 

Le  grand  air  a  duinié  à  nos  soldats  une  robuste  santé, 
roninie  il  a  rendu  \\v>  nialadi'S  de  nos  sanatoria  capables 
d'une  vie  ulih.'.  Lus  cures  a^^^ricoles  ont  r«'labli  ims  bles- 
sés. L'héliothérapie  a  guéri  des  tuberculoses,  elle  a  cica- 
trisé les  plaies  torpilles.  L'iiulrothérapie  fut  applicjuée  sous 
forme  d'irrigations,  de  bains,  de  douches,  tant  jiour  le  trai- 
tement des  plaies  (jue  pour  la  guérison  des  secpn.dles  Irau- 
matiijues. 

Entin,  «pie  dire  de  l'essor  pris  par  le  massage,  la  mobi- 
lisation précoce  que  j'ai  défendue,  il  y  a  j)lus  de  dix  ans. 
Que  dire  des  applications  heureuses  de  la  lhérapeuti«pie  par 
le  mouvement  à  nos  mutilés  ? 

Tous  ces  procédés  de  l'éducation  pbysiiiue  retiennent 
plus  que  jamais  l'attention  et  ils  sont  des  modalités  néces- 
saires d'un  grand  nondjre  de  traitements. 

Tantot'les  blessés  récupèrent  leurs  aptitudes  profession- 
nelles par  les  sages  préceptes  de  la  cinésie  et  de  la  réédu- 
cation. Demain,  c'est  un  adénoïdien  opéré,  un  M'olioti«jue, 
un  pleurétique  convalescent  (jui  bénéficient  de  la  gymnas- 
-       ti([ue  et   d(!   Il    rééducation  respiratoires.  La    rééduciition 

IB  1.  Liour  ao 

r 
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moirice  n3ii(]  l'espoir  an  labélique,  à  l'hémiplégique.  Le 
rhumatisant,  l'arthritique  modifient  leur  nutrition  par  l'hy- 
drotfiérapie  et  l'exercice.  L'anémique  excite  ses  réactions 
par  le  grand  air  et  les  douches.  Bien  des  malades  seront 
incomplètement  soignés  si  le  médecin  ignore  les  procédés 
exposés  dans  ce  programme,  et  tout  malade  est  en  droit 
d'exiger  de  son  médecin  un  traitement  complet  en  rapport 
avec  l'état  de  ses  connaissances.  Le  médecin  n'aura  de 
satisfaction  vis-à-vis  de  sa  conscience  que  lorsqu'il  sera 
certain  d'avoir  épuisé  la  gamme  variée  des  médications 
et  des  procédés  de  restauration  dont  le  programme  géné- 
ral lui  est  tracé  par  l'éducation  physique,  gardienne  de 
l'hygiène  individuelle. 

§  100.  —  Bases  physiologiques 
de  la  thérapeutique 

Lorsque  l'exercice  est  devenu  nécessaire  à  nos  malades, 
à  nos  blessés,  nous  nous  trouvons  devant  des  muscles 
affaiblis,  appauvris  dans  leur  nutrition,  déséquilibrés  dans 
leur  fonctionnement. 

Plus  qu'à  tout  autre  cas,  la  contraction  ample,  lente, 
complète,  est  seule  applicable,  pour  restaurer  la  fibre  mus- 
culaire endommagée,  pour  lui  éviter  une  fatigue  que  ne 
supporterait  pas  son  état  pathologique  (voir  66). 

Tout  procédé  différent  n'ajouterait  que  de  nouveaux 
dommages,  puisque  les  autres  modalités  de  la  contraction 
entraînent  des  désordres  pathologiques  signalés  aux  para- 
graphes 64,  67.  Les  conclusions  énoncées  au  paragraphe  77 
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sont  entièreiiient  ù  relire  lorsqu'on  veut  diriger  une  tlie- 
rapeuti(iue  elTnace. 

De  plus  la  connaissance  apiirolondie  (lo|la  physiologie 
normale  et  palhologi(pi«' d  un  ineinhre  Iraeturé,  iluuearli- 
culalion  traumatisée,  df  luuscles  froissés  permet  de'mieux 
coiiiprendnî  et  de  niieu\  préciser  une  conduite  ratioimelle. 


Fjg    80.  —  La  gymnastique  orthopédique  manuelle. 

(Cliché  du  Dr  MUNTER) 

O'i'il  s'agisse  d'un  os,  d'uni'  articuLilion,  d'un  tendon, 
ou  d'un  muscle  blessé,  on  doit  s'halutuer  à  considérer  ces 
diverses  pièces  anatomi(jues  ((Mnine  un  ensemble  fonction- 
nel. Il  faut,  dans  tous  les  *•;•>,  outre  les  soins  directs  de 
la  partie  blessée,  penser  au  retour  à  l'intégrité  des  fonc- 
tions musculaires,  combattre  l.i  diminution  de  tonus,^le 
relâchement  des  sangles  ligamenteuses  et  tendineuses, 
rankvlose  articulaire  naissante. 
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Trop  soiivciil  d<;  |»('til(3S  lésions  articulaires  sont  iiiécon- 
nu(3S  et  l'on  ne  devrait  point  s'étonner  des  atrophies  rapides 
qui  s'installent  dans  un  traumatisme  du  genou  par  exemple, 
si'l'on  songeait  aux  connexions  que  nous  avons  rappelées 
au  chapitre  du  sens  musculaire.    Un  tout  léger  épanche- 


Fig.  81.  —  La  contraction  lente  et  ample  en  orthopédie. 

(Cliché  du  Dr  de  MUNTER,  de  Liège). 


'■■  riient  motive  souvent  des  lésions  et  des  troubles  fonction- 
nels considérables  au  regard  d'un  début  ^en  apparence 
-insignifiant.  Nous  pourrions  continuer  notre  excursion 
^  d;ahs  les  paragraphes  qui  précèdent  et  quittant  le  cha- 
'  pitte  VI  revenir  au  paragraphe  23  pour  nous  rappeler  la 
^  fonction  des  muscles  antagonistes.  Nous  avons  pu  nous 
convaincre  que  dans  nombre  d'affections  médicales  et  cbi- 
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nirgicales  h'  prohlrim*  d»'  l'aftinn  (lt'>  aiitaL'onistes  doit 
ôtre  mis  au  |iiciiii»M-  |»l:iii.  Idi'^tiu'dii  envisai:»*  la  rééduca- 
tion luoLricc. 

L'otud»'  du  iii()iiV(MiuMil  analyse  au  ralenti  dii  fiiuMuato- 
graphe  nous  ni<»nlr<'  1rs  diverses  phases  de  eontraclion  cl 
de  rflàclicniciil  des  tcroupcs  inn^ctdairrs,  rt  nous  faitcoin- 
prendic  la  coordinalion  tpii  «existe  entre  elles. 

Bien  des  contraelun's,  léveillérs  pai-  la  si'iisibilité  des 
parties  malades  ou  hiessées,  lrt»u\ent  la  plupart  du  temps 
leur  origine  dans  les  nerfs  sensibles  inira-articidaires.  Les 
contractures  inipliipH'iil  un  déséipii libre  dans  !«•  i((nu>  mus- 
culaire des  i;roupes  antagonistes.  Le  clinicien  le  perçoit 
liés  bien,  et  le  sujet  examiné  seul  qu'il  !r«'sl  j»lus  maître 
(1(3  ses  mouvements.  Au  lieu  du  coude  ([uOn  lui  demande 
(1(3  fléchir,  il  inobilisi»  le  poigiiel,  les  doigts;  \\  tait  de 
vains  etforts  du  niendire  supeiieiir  Utiit  enliei'  et  c'est 
l'épaule,  le  llioiax  même  (pii  entrent  enjeu.  Il  mobilise 
plus  (pi'il  ne  laul,  il  ne  mobilise  pas  ce  ({u'il  faut.  Poui-- 
(|Uoi  cette  anarchie  dans  le  iiinUM'unnl  ? 

Pouniuoi  cette  ataxie  chez  le  labétiipie?  I*ourquoi  cette 
démaivhe  spastiipu'  dans  la  maladie  de  l^ittle? 

Le  suj(»t  n'a  jamais  conini  l'image  des  mouvements  cor- 
rects, ou  il  en  a  perdu  la  notion  par  suite  de  l'affection 
qui  atteint  certains  faisceaux  d(  libres  sensibles  de  la 
moelle. 

Nous  devrons  procéder  vis-à-vis  du  blessé,  du  malade, 
-'Ion  les  règles  (pii  découlent  de  l'analyse  des  mouvements 
et  de  l'action  des  antagonistes  ;  nous  agirons  selon  des 
principes  qui  résultent  de  l'exposé  des   relations  qui  exis- 
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tenlcnUelu.onUaCon   ,nu.culai,c  ol  le  lo„cl>on„e.m,l 

des  neurones  (voir  rliapilrc  \")- 

Nous   rechercherons  pu-  .>os  procédés  tl,érape.U,ques, 


Fig.  82 


par  le  massage  calmant  ou  excitant  selon  le  cas,  par  une 
Lthode  usant   des    procédés   passifs,    des  rnouvemen^s 
-actifs,   de  la  gymnastique   de  l'opposant  a   rétablir 


semi 


r 


équilibre  dans  l'action  synergique  des  muscles, 


Enfin,   il  faudra  avoir  gr 


•and  soin  de  préparer  par  les 
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Fig.  83 
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divers  procédés  les  actions  réflexes,  excitations  sensibles 
réflexes  vaso-moteujs,  excitations  du  sens  musculaire,  qui 
sont  la  condition  essentielle  de  la  vie  de  nos  muscles.  Le 
moindre  trouble  apporté  à  Tune  ou  l'autre  des  sensations, 
oij  le  dynamisme  cellulaire  puise  sa  force  primordiale, 
retentit  si  vivement  dans  l'état  pathologique  sur  les  fonc- 
tions de  motricité,  que  le  médecin  habitué  à  réfléchir  sur 
les  causes  et  l'évolution  des  maladies  a  acquis  une  con- 
fiance illimitée  dans  la  valeur  des  procédés  physiothéra- 
piques,  soit  qu'on  les  applique  à  la  restauration  des 
organes  malades,  soit  qu'on  cherche,  par  leur  action,  à 
améliorer  les  fonctions  normales  de  l'individu. 

Lorsqu'on  a  compris  les  lois  de  la  réflectivité,  on  a  tôt 
fait,  avec  un  peu  de  sens  pratique,  d'apprécier  la  valeur 
des  individus.  On  connaît  les  points  faibles  et  on  sait  agir 
en  tenant  compte  des  susceptibilités  réactionnelles. 

La  correction  des  positions  est  à  retenir  avec  soin  :  nous 
avons  compris  avec  les  Suédois,  qu'un  mouvement  exécuté 
en  position  vicieuse  ne  peut  avoir  qu'un  effet  pernicieux. 
Ces  diverses  règles  sont  applicables  au  traitement  : 

1°  Des  traumatismes  :  entorses,  luxations,  fractures; 

2°  Des  affections  orthopédiques  :  tels  que  pied  plat, 
luxation  congénitale  de  la  hanche,  paralysie  infantile,  tor- 
ticolis congénital,  scolioses  ; 

3°  Des  affections  nerveuses,  telles  que  ataxie,  hémiplé- 
gie, névralgies,  radiculites  ; 

4°  Des  enfants  anormaux. 

On  observera  que  dans  la  plupart  de  ces  cas  il  est  ques- 
tion de  rééducation,  c'est-à-dire  de  procédés  qui  ont  pour 
buts  de  remémorer  au  sujet  les  images  exactes  des  diffé- 
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rciilus  pliasi'S  du  iiiuiivi'iiit'iil,  dt*  lui  appirndru  à  se  servi r 
(l«î  ses  organes,  à  réveiller  ks  associations  réflexes  ciui 
nécessitent  une  connaissance  complète  «les  phénomènes 
iuMiro-miisciilairi'*«. 


^  ini.  — De  la  pédagogie  à  la  thérapeutique 


(Jr  sont  (les  procèdes  qui  exiirent  aussi  la  comiaissance 
du  problème  pédagogicpie.  (]«'  domaine  est  resté,  juscpi'en 
ces  dernières  années,  fnrt  étranger  au  médecin. 

-Nous  avons  pu  faire  remarquer,  en  maints  endroits, 
(pi'il  n'était  pas  |»ossil)le  d'épuisrr  le  prohièmc  de  l'éduca- 
tion j»liysi«[ue  sans  ajouter  à  l'énoncé  des  lois  physiolo- 
giques le  cnmiiicnlaiic  de  l'application  pédagogicjne. 

Lorsque  nous  voulons  éduquer  nos  enfants  et  nos 
adolescents,  nous  devons  d'ahnid  nous  instruire  des  idées 
directrices  qui  cunduiscnl  an  Imt  par  un  ('liennii  court  et 
sur. 

Mais  l'application  empiriipie  de  ces  règles  ne  peut  don- 
ner la  guérison,  j)as  j)lus  (pui  l'étalage  d'une  science  pom- 
peuse n'assure  le  succès  de  renseignement  d'un  institu- 
teur. 

La  cinésithérapie  est  en  (piehpie  sorte  tin  enseignement  : 
il  faut  donner  des  levons  de  gymnastijpie  médicale. 

L'hygiène  également  doit  être  enseignée  et  en  pra- 
ti(pie  générale  on  peut  dire  (pie  le  médecin  doit  ensei- 
gner un  traitement. 

Comment  peut-il  le  taire  avec  succès  s'il  n'est  expéri- 
menté des  procédés  et  des  règles  de  la  pédagogie. 

(''est  à  l'insuflisance  de  préparation  en  ce  sens  que  hion 
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des  inrdocins  doivent  attril)U(3r  l'insuccès  de  leurs  conseils 

auprès  de  clients  qu'ils  ne  savent  ni  attirer,  ni  convaincre. 

Aussi  nous  pensons  que  bien  des  lois  exposées  dans  ce 


Fig.  84.  —  La  gymnastique  médicale. 

(Cliché  du  Dr  de  MUNTER) 

volume  quoique  relatives  à  la  psychologie  et  à  la  pédago- 
gie sont  d'un  intérêt  primordial  pour  assurer  le  succès 
d'une  thérapeutique  dans  l'application  de  laquelle  l'art 
doit  apporter  son  secours  à  la  science. 

C'est  pour  cela  qu'ayant  adopté  des  procédés  gymnas- 
tiques  fixant  l'image  exacte  des  mouvements  et  des  main- 
tiens, ayant  assuré  la  coordination  et  l'automatisme,  il 
faudra  suivre  en  thérapeutique  la  saine  progression  qui 
développe  autour  d'une  idée  centrale  l'intérêt  toujours 
renouvelé  de  ses  divers  procédés. 

Où  la  pédagogie  reprend  ses  droits  à  côté  de  la  théra- 
peutique, c'est  lorsqu'il  s'agit  du  traitement  des  enfants 
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anoniiauv  «[iiu  nous  avons  si^'iialé  ruiiinio  susceptible 
<i'êln;  dirigé  par  les  principes  exposés  plus  liant. 

(Ju'il  S(til  ([iieslion  d'anorniaux  physiques  ou  d'anor- 
niaiix  iut«'llectuels,  les  mêmes  règles  générales  sont  appli- 
cables, (certes  les  raisons  intimes  de  l'indigence  organique 
sont  souvent  [)roblèmes  cpie  la  science  n'a  point  complète- 
ment démêlés.  Notre  conduite  éducative  et  thérapeutique  se 
ressent  d'incertitudes  :  la  nature,  dit'tii'ile  à  observer,  nous 
refuse  parfois  les  anieli()ralioii>  qui  auraient  sati>fait  nos 
ambitions,  récompensé  l'ardeur  de  nos  recherches  et  la  cha- 
rité \W,  notre  dévouement. 

La  guérison  ou  l'amélioration  seront  Thumc  d'excita- 
tions dosl^es  (|iie  recevioiit  les  organes  sensibles,  de  l'édu- 
cation motrice  ipii  formera  les  centres  cérébraux.  Des 
régions  entières  du  cerveau  (jui  avaient  conservé  le  carac- 
tère embryonnaire  puu\eut,  sous  l'inlluence  du  traitement, 
évoluer  à  condition  qu'on  se  conforme  aux  principes  de  la 
pédagogie. 

Le  système  nerveux  regarde  le  monde  extérieur  par  les 
organes  des  sens  et  par  l'appareil  locomoteur  ;  il  ne  peut 
alleindi-e  son  développement  qu'en  raison  du  fonctiomie- 
menl  de  ces  organes  récepteurs,  en  raison  des  empreintes 
qu'ils  laissent  dans  le  neurone. 

pour  [)erfectionner  les  centres  cérébraux,  il  faut  perfec- 
tionner les  organes  des  sens  (M  les  réactioiis  motrices,  et 
c'est  cette  rééducation  (|ui  a  permis  a  llellen  Keller,  à 
Laura  Brigdmann  et  à  tant  d'autres  d».-  prendre  contact 
avec  runi\«Ms. 

Mais  il  faut,  pour  arriver,  conduin;  1  fiiiani  anormal, 
comme  par  la  main,  do  lÏMlucalion  du  système  nmsculaire 
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à  cell<'  (l(;s  organes  des  sens  et  du  système  nerveux,  de 
celle  des  sens  aux  notions,  des  notions  aux  idées  et  des 
idées  à  la  moralité  (Seguin). 

C'est  là  le  but  des  méthodes  pédagogiques  et  sans  elles, 
nous  n'aurions  que  des  résultats  incomplets  de  nos  trai- 
tements. 

§  102.  —  Le  massage 

La  thérapeutique  par  le  massage  est  laissée  trop  souvent 
à  des  mains  empiriques. 

Sans  connaissances  d'anatomie,  de  physiologie,  de  pa- 
thologie également,  on  ne  peut  espérer  les  merveilleux 
résultats  que  les  diverses  méthodes  de  massage  permettent 
d'obtenir. 

Ce  livre  n'est  pas  un  traité  du  massage,  bien  que  nous 
souhaitions  vivement  une  publication  inspirée  de  ces 
directives  physiologiques  qui  nous  ont  permis  d'élaborer 
maintes  conclusions  pratiques  utiles. 

On  doit  comprendre  que  la  méthode  qui  se  basera  sur 
les  règles  de  physiologie  normale  et  pathologique  doit 
approprier  aussi  ses  moyens  aux  divers  cas  et  aux  divers 
symptômes  de  l'évolution  d'un  même  cas. 

N'eut-il  que  ce  résultat  de  permettre  de  préciser  le  dia- 
gnostic par  une  exploration  douce  et  attentive,  que  le  mas- 
sage rendrait  bien  des  services  à  nos  malades. 

Dans  le  traitement,  d'autre  part,  on  accorde  au  massage 
une  action  mécanique  et  une  action  physiologique  qui 
s'adresse  à  la  circulation,  à  la  sensibilité,  à  la  motricité. 

Selon  les  manœuvres,  on  peut  analgésier  un  territoire 
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douloureux,  on  [nnit  aiu»Mit»r  la  séiialioii  des  crampes  el 
des  contra<'tures  ou  bien  on  peut  ié veiller  la  sensibilité, 
rétablir  la  motricité. 

L'action  sur  l»s  nerfs  vaso-moteurs  et  sur  les  terminaisons 
nerveuses  intra-nuisculaires  »'t  intra-articulaircs  n'est  pas 
assez  appréciée  et  c'est  ccpciulaiit  à  cet  ni-dro  dr  t'.iils  n''ficxes 


rî> 


Fin;.  85.  —  Li*  massaife. 


([ue  nous  pouvons  attribuer  l'influence  des  manœuvres 
((ui  a^j^issent  i)lus  (Micon;  pai"  riiitcrniédiairo  des  rentres 
ner\eux  ([ue  par  l'action  directement  locale. 

(]elui  ([ui  connaît  les  relations  neuro-musculaires  com- 
prend mieux  l'action  intim»'  du  massage  et  nos  bases  phy- 
siologi(iues  trouvent  ici  un  vaste  cliamp  d'application  soit 
en  thérapeutique,  soit  en  praticpie  sportive. 

Nos  masseurs  ne  sont  nullement  instruits  de  ces  notions 
qu'une  éducation  médicale  seule  permet  d'appliquer.  Aussi 
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est-ce  un  peu  par  les  hasards  du  iiiétiorque  le  masseur  qui 
s'afruhl(î  du  (jualificMlir  de  médical,  ou  le  soigneur  sportif 
acquièrent  un  tour  de  main  un  jxmi  sp<kial  (|ui  leur  apporte 
dans  tel  ou  tel  cas  le  succès,  la  faveur  de  la  clientèle  ou 
des  athlètes. 

Les  médecins  spécialisés  ont  d'ailleurs  la  main  plus  ou 
moins  douce  et  souple,  mais  tous  savent  que  les  manœuvres 
forcées  n'ont  pour  conséquences  que  la  diminution  des 
résultats  et  la  prolongation  du  traitement.  Agir  brutale- 
ment, c'est  renouveler  pour  les  muscles  et  les  articu- 
lations les  procédés  de  la  gymnastique  aux  agrès,  trans- 
portés dans  la  pratique  du  massage  et  nous  devons  dénoncer 
une  fois  de  plus  les  dangers  de  ces  méthodes. 

Le  médecin  sait  encore  que  le  massage  ne  doit  pas  viser 
que  l'articulation,  que  le  muscle,  pris  isolément. 

Renouvelons  les  vues  synthétiques  du  paragraphe  100 
et  disons  que  c'est  à  l'ensemble  des  organes  qu'il  faut 
s'adresser,  c'est  l'ensemble  des  fonctions  qu'il  faut  rétablir 
dans  leur  synergie. 

Une  simple  entorse  entraîne  avec  la  lésion  articulaire, des 
troubles  musculaires  réflexes  qui  motiveront  des  manœuvres 
qui  ne  se  limitent  pas  au  siège  de  la  douleur.  Des  réflexes 
d'inhibition  s'installent  dans  les  traumatismes  articulaires 
et  là  encore  ce  sont  les  fonctions  neuro-musculaires  qu'il 
faut  connaître  si  l'on  veut  guérir  sûrement  et  rapidement. 

Le  massage,  ainsi  envisagé;  n'est  qu'une  préparation  à 
la  mobilisation  passive  d'abord,  active  ensuite.  Il  est  la 
préface  de  la  rééducation  thérapeutique  et  pédagogique 
dont  nous  avons  dit  toute  l'importance. 

Le  praticien,  habitué  à  masser  et  à  mobiliser,  acquiert 
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une  grande   (IrlK'ali'ssc  dr  luinhur  (lui   kmhI   lu  (lia^iio.Nlio 
plus  coinphît  «*l   «loiiiie  ail   traiteint'iil  iiii«*  cflicacih''  idûal»*. 

(kdui-là  n'a  |»a>  hr^diii  d«*  ni()l)ilis«*r  In'ntalrniciit  un 
membre  pour  s'assurer  s'il  est  ou  non  fracturé  :  il  sait,  en 
maintenant  les  setcnients,  les  animer  <le  mouvements 
h'gers,  mais  suffisants  puni-  lui  donner  les  diverses  sen- 
sations auxfpielles  il  reconnaît  les  suites  d'un  traumatisme, 
les  symptômes  de  la  maladie. 

Le  fini  des  sensations  peiiinl  au  m«'Ml«*cinde  savoir,  après 
les  massages,  où  en  est  rartirulalion.  connnent  h*  musch; 
est  j)i-épan'»,  coimiiriit  n'-ai^ql  |,i  circulation,  ce  (pi'oii  peut 
attendre  culiii  ^\r  la  inohilisatimi  et  de  la  récdiicalion.  Ces 
sensations  hicn  dcliiiitis  donnent  au  masseur  les  hases  de 
son  progrannne  ulléiieui-. 

l'n  observateur  .illeiitif  procède  i  aieiiicul  de  façon  iden- 
ti(iue  dans  les  séances  consecuti\es.  L'inlinie  variété  des 
ras,  les  symptômes  dilléreids  aux  diN  erses  phases  de  l'affec- 
tion ou  de  ses  suites  ne  peuvent  s'accorder  d'un  programme 
matliématiquement  convu.  Celui  tpii  vit  au  lit  du  malade 
ne  connaît  pas  les  règles  lixes  et  innnualdos. 

Ces  observations  cpii  s'inspirent  des  données  du  cha- 
pitre premier,  je  veux  encore  les  compléter  de  conclusions 
qui  s'inspirent  pour  la  praticpie  des  phénomènes  de  phy- 
siologie spéciale  étudiés  aux  chapitres  111  el   l.\. 

M'étant  arrêté  comme  médecin  aux  applications  théra- 
peuticpu's  —  [)uis(pie  ce  volume  s'adrt^sse  non  seulement 
aux  gens  de  sport,  aux  éducateurs,  mais  à  tous  ceux  cpu^ 
l'art  de  guérir  intéresse  —  je  désire  au>si  indiipier  aux 
athlètes  tout  le  profit  (pTils  peuvent  retirer  (run massage 
bien  np]>li(]ué  avant  les  épreuves  sur  le  terrain.  Le  boxeur. 
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le    lutteur    sont  depuis   lonp,4eni[)s  habitués  aux  soins  de 
spécialistes  en  massage. 

Nos  coureurs,  nos  sauteurs,  nos  discoboles  usent  beau- 
coup moins  des  procédés  de  Thygiène  et  j'ai  regretté  sou- 
vent r ignorance  des  entraîneurs  de  nos  pays  d'Europe,  au 
sujet  de  tous  ces  facteurs  du  meilleur  rendement  moteur. 
Ce  que  l'on  doit  viser  dans  la  préparation  du  muscle, 
c'est,  outre  les  apports  nutritifs  (aliments  et  oxygène),  la 
mise  en  valeur  des  propriétés  de  la  cellule  et  notammen 
la  préparation  de  la  force  élastique. 

La  cellule  musculaire  qui  va  se  contracter  passe  par  une 
phase  latente, phase  de  recueillement, phase  de  mise  en  va- 
leur physiologique.  La  courbe  myographique  nous  indique 
cette  période  latente. 

L'élasticité  musculaire  dépend  aussi  de  l'allongement 
préalable  de  la  fibre,  allongement  réalisé  par  les  positions 
de  départ  déterminées  exactement  dans  un  enseignement 
«orrect. 

Le  muscle,  comme  tout  corps  élastique  (20)  chargé 
d'un  poids,  s'allonge  d'abord  avant  de  se  contracter. 

Aussi  conviendra-t-il  dans  les  manœuvres  du  massage 
d'étirer  la  fibre,  d'assurer  cet  allongement  conforme  aux 
constatations  de  la  physiologie. 

Lorsque  la  fatigue  a  diminué  la  force  élastique  du 
muscle"  (54),  les  mêmes  raisons  existent  de  réveiller  les 
propriétés  d'allongement  et  ce  sont  des  manœuvres  ana- 
logues d'étirement  qui  après  l'effleurage  et  le  pétrissage 
nous  conduiront  au  résultat  désiré. 

On  obtient,  démontre  Maggiora,  du  muscle  qui  tra- 
vaille avec  des  périodes  de  quinze  minutes  de  massage  un 
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ellet  util»'  (niadnijjle  do  c'«'liii  t[iH' donne  le  iniisfle  aii(}ii('l 
on  accorde  des  périodes  r(jiiivuleiiles  de  repos. 

En  prali»}!!»',  v^'  pi'océdé,  consistanl  t-n  ^U'>  ni.iiiMuvres 
d'étirenn'nls  di*s  muscles  saisis  par  Inir  milieu  entre  le 
pouce  et  les  autn;s  doigts  et  allongés  entre  lecartement 
doux  des  deux  mains  (procédé  cpie  j'ai  le  premirr  appliqué 
il  V  a  uuf  (luii)zaini'  d'aimées),  m'a  (loiiiii'.dans  la  pialifjue, 
des  résultats  beaucoup  plus  rapidis  «jui'  l«'s  mano'uvres 
décrites  habihiflirinnil  dans  les  traités  classi(|ues. 

Iletenu  par  !«'><  exigences  di*  la  prali»pie  médicale,  je 
n'ai  pu  que  dans  qucliiu»'  cas  rajipli(pi«»r  à  des  athlètes, qui 
s'en  sont  déclarés  d'ailleurs  satisfaits. 

Delà  théorie  énoncée,  il  faut  passera  la  jiiaticjUf  et  par 
un  «'ll'ort  personnel  aniimi  de  \it'  les  principes  dont  la 
démonstration  ;i  roiiMiincu  le  le«'teur.  (Icci  sera  l'œuvre 
(W>  iustilulions  cliniipicsoii  (l'une  école  normale  d'éducation 
pli\  si([uc. 

(les  organismes  existent  en  Suède.  L'Université  de  (îand 
et  l'Kcole  militaire  de  l>ra\elles  possèdeiil  aussi  hwv  insti- 
tut supéiieur  d'éducation  physicjue.  La  province  de  Liège 
m'achargé  de  diriger  ses  cours  normaiix  d'éducation  phy- 
sique l'ondésen  1913  et  des  cours  semhlahles  ont  été  créés 
p.ir  1,1  \  ille  de  Hruxelhs,  parles  proviiiees  de  Hraliant.  de 
Klandre  et  de  llainaut. 

En  France,  l'Ecole  de  .loiiiville,  les  cours  supérieurs  de 
Paris  répondent  en  partie  à  ces  programmes  et  uolreconfrére 
Tissié  depuis  l'armistice  mène  une  vigoureuse  campagne, 
basée  sur  une  étude  ap|)rorondie  d(»  la  question,  afin  d'ob- 
lenir  la  création  d'un  enseignement  scientilique  de  l'édu- 
cation pliysiijue, 

R.    LKDiiMT  ai 
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§  103.  —  Gomment  on  vante  sa  méthode 

La  création  de  tels  instituts  n'est  suivie  de  résultats 
que  lorsqu'on  'sait  avec  méthode  où  l'on  veut  se  diriger. 

Mais  s'il  est  aisé  de  causer  de  la  bonne  méthode,  il  est 
plus  difficile  de  prouver  qu'elle  est  telle,  de  reconnaître 
que  l'enseignement  a  porté  des  effets  attendus.  De  mul- 
tiples causes  d'erreurs  faussent  nos  jugements. 

Si  vous  demandez  à  la  généralité  du  public  ce  qu'est 
un  homme  fort,  il  vous  montrera  le  porteur  au  sac  ou 
l'hercule  de  foire.  Il  vous  citera  les  détenteurs  de  records, 
le  champion  du  monde  de  boxe,  les  cyclistes  du  tour  de 
France. 

Ce  sont  encore  les  préférences  personnelles  qui  motivent 
l'opinion  des  auteurs  et  chaque  volume  qui  traite  de  l'édu- 
cation physique  ne  saurait  cacher  au  lecteur  attentif  le 
sport  préféré  de  son  auteur  (fîg.  86).  Ecoutez  Téloge  du 
cricket  : 

«  Le  cricket  rapproche  les  classes  [et  les  unit  dans  une 
passion  commune. 

Il  fait  les  hommes  braves,  honnêtes,  sobres.  C'est  une 
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acad(Mnie  de  loyaiit»'»  et  d'iMidurance.  Il  faut  pour  y  excel- 
\vv  un  ('(Lîiii-  (If  lion,  un  d'il  d'aigle,  un  bras  de  fer  et  une 
puissante  inlf'lli'^tMice  jointe  au  lart  h*  plu-  lin  et  au  cou- 
rage le  plus  indomptable. 

Les  ([ualités  morales  y  ont   une  aussi  faraude  place  ipio 


Fig.  86.  —  rmii-  l'oscrimour,  il  n'y  a  que  It-Mi-mif 


les    ipialit«''s    pliysicpies    cl    y    trouveni    un    clia:iip   dij^'ne 
d'elles, 

C'est  le  |)lus  noble  jeu, 

un  grand,  glorieux,  incomparable  >porl, 
un  plaisir  divm, 

le  cbef-d'ieuvre  du  g«înre  buniaiii. 
Il  n'y  a  pas  ici-bas  de  joies   qui  approchent  même  de 
loin  de  celles  que  procure  le  cricket  et  celui-là  seul  qui  les 
a  goûtées  peut  chanter  son  Nunc  Dimite  >>. 
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Permettez-inoi  de  ne  pas  continuer  les  citai  ions. 

A  ce  compte,  fait  roinarcjuer  Ph.  Daryl,  le  peuple  qui 
joue  au  cricket  doit  être  le  plus  égalitaire,  le  plus  poli,  le 
plus  inventif,  le  plus  victorieux,  le  nrioins  alcoolisé  et  le 
moins  criminel  de  TEurope.  La  naïveté  de  tels  écrits  trahit 
leur  valeur. 

Les  auteurs  plus  récents  ont  utilisé  un  autre  mode  : 
c'est  de  dénigrer  systématiquement  leurs  collègues  dans 
l'espoir  de  se  faire  bien  juger. 

Dans  un  volumineux  travail,  Happel,  par  exemple,  éta- 
blit cette  opinion  toute  personnelle  que  la  gymnastique  de 
Ling  n'exerce  pas  les  doigts,  les  yeux,  qu'elle  n'exerce  pas 
les  poumons  (1). 

Nous  savons  cependant  que  d'autres  ont  reproché  aux 
Suédois  d'être  les  esclaves  de  la  méthode  respiratoire 
(36  et  suivants)  et  nous  avons  mis  au  point  la  question 
au  chapitre  XIL 

Dans  l'exposé  de  sa  pratique,  Happel  (89)  estime  que  la 
promenade,  le  patinage,  le  canotage,  l'escrime,  l'équitation 
et  la  vélocipédie  doivent  être  exercées,  comme  la  gymnas- 
tique, d'après  les  règles  du  développement  sexlatéral  et 
proportionnel  (2).  D'ailleurs  les  jeux  et  les  sports  ne  peu- 
vent arriver  à  développer  le  corps  :  il  faut  des  engins  (3). 

Je  laisse  le  lecteur  apprécier. 

Mais  quel  étroit  dogmatisme  qui  ne  s'aperçoit  pas  des 
erreurs  auxquelles  mène  un  système  basé  sur  la  seule 

direction  du  mouvement,  qui  veut  faire  croire  à  la  sexlaté- 

j 

1.  Happel,  page  96. 

2.  Happel,  page  xi  de  la  préface,  et  page  96. 

3.  Happel,  page  6* 
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raiilé  de  la  inarcliL',  du  t»,'iiui>,  du  lyclisiue  cl  (jui  veut 
ignorer  riiisiinisance  notoire  (Jul-  présentent  pour  la  gym- 
nastique d'aiJplication  et  les  sports  la  majorité  des  athlètes 
élevés  dans  la  |)iatique  des  agiès,  ceux-là  qui,  comme  le 
constate  Ducrociuet,  cachent  sous  leur  développement  mus- 
culaire leur  misère  thorari(iue. 

Une  autre  manie  consiste  à  présenter  comme  méthode 
des  procédés  déjà  énoncés  antérieurement,  d'y  ajouter 
alors  le  résultai  de  |irati(iues  personnelles  et  de  donn«*r  à 
l'ensendjle  le  caractère  d'uiu-  nc»uveauté  destinée  à  révo- 
lutionner le  monde. 

Je  ne  veux  point  ici  diminuer  la  valeur  de  Héhert  dont 
les  guides  d'éducation  physique  sont  précieux,  lit-  plus  en 
tant  que  Belge,  je  m'incline  devant  la  vaillance  des  fusi- 
liers marins  et  de  leur  commandant,  dans  la  défense  de 
notre  lambt'au  sacré  de  territoire  de  TYser. 

Mais  pour(iuui  vi>ul(»ir  présenter  comme  choses  muves, 
comme  la  Méthode  de  rénovation  physique,  l'exposé  d'un 
programme  éducatif  ijue  Lefébure  avait  publié  précédem- 
ment en  s'inspirant  \\\\  Suédois  Torngren  ou  l'énoncé  de 
principe  qu'on  retrouve  //«  ex(e)/so  dans  Amoros  (i). 

Y  a-l-il  une  honte  àaNouer  qu'on  a  pris  au  jiatrinn)ine 
ancestriil  les  éléments  et  (ju'on  lésa  ampliliéset  approj>riés 
selon  les  connaissances  nouvelles  ou  les  nécessités  de 
l'époque. 

Que  nous  sonnnes  loin  de  l'esprit  scientiliqueî  et  com- 
bien nous  devrions  élever  notre  conscience  des  responsa- 
bilités ? 

1.  Comparez  LEV¥.hi\E.  Mi'thoth'  de  gymnasliquc  éducative;  Hkrbrt 

Guidr  prdiiijur    d  rdurafinu    phijsique  ;    Amokos,    Allas,    éd.     1830, 
ûVJint-[>ropos.  |<     v  .-i  \. 
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L'étude  (le  l'histoire  de  l'éducation  physique  que  le 
Dr  Tissiéa  si  bien  approfondie  (1)  montre  cependant  une 
évolution  qui  nous  éloigne  de  ce  dogmatisme  étroit  et  fait 
disparaître  des  réunions,  ces  discussions  dignes  des  assem- 
blées politiques.  Notre  esprit  sera  plus  scientifique  et  la 
science  pénétrera  mieux  encore  dans  ce  domaine  pratique 
si  nécessaire  à  la  santé  et  au  bonheur  des  individus.  Les 
derniers  congrès  (Paris,  Gand)  ont  montré  cette  tendance 
dont  je  trouve  l'expression  dans  une  lettre  datant  de  1910 
et  adressée  par  Jaques  Dalcroze  à  M.  Thiébaut. 

«  Il  importe,  disait-il,  qu'il  n'y  ait  pas  de  lutte  entre  la 
gymnastique  suédoise  et  la  gymnastique  rythmique.  La 
première  est  la  plus  admirable  des  méthodes  hygiéniques 
et  elle  est  certainement  la  base  de  toute  éducation  corpo- 
relle sérieuse. 

La  gymnastique  rythmique  est  tout  autre  chose.  Elle 
établit  les  rapports  entre  le  corps  développé  hygiénique- 
ment  et  l'esprit  grâce  à  une  série  d'exercice  dont  le  but 
est  d'éduquer  les  centres  nerveux.  Elle  est,  dans  mon 
esprit,  le  couronnement  des  études  gymnastiques  et  non 
pas  un  remplacement  de  celles-ci.  » 

Un  tel  éclectisme  ne  peut  recevoir  que  l'approbation 
parce  que,  s'il  fait  un  choix  parmi  les  moyens  éducatifs 
proposés.,  il  motive  ses  préférences,  non  en  construisant 
cet  habit  d'Arlequin  dont  Tissié  dénonce  les  éléments  dis- 
parates, mais  en  restant  fidèle  à  une  idée  directrice  impo- 
sée par  l'étude  scientifique. 

1.  L'Education  physique  et  la  /?ace,  1921. 
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§  104.  —  Du   laboratoire   à  la  pratique 

Que  peut  nous  doinior  la  science  sur  lo  terrain  dr  IVdu- 
cation  physicjue  ?  Ce  V(»liiine  n'*alise  un  essai  d'accord. 
Mais  nous  irpéterons  (|u*il  y  a  loin  du  lahuialoire  à  la 
prati(jur  «'l  (|uelques  contradictions  n'auront  point  rcliappé 
au  lecteur. 

Les  physioIo";istes  s'accordeid  àdiri(jue  «crlaines  expé- 
riences doivent,  poui-  com  ukUm  ou  rire  concluantes,  t^tre 
faites  sur  des  sujets  déjà  entraînés. 

L'éducation  pli\si(|uc  doit  s'adi-fssfr  au  coidraiir  à  des 
sujets  neufs,  dcni  elle  veut  diriger  I  .i|i|trentissage  srjnn 
des  règles  protluctives  et  écononiijjues. 

Lorsque  noiis  avons  étudié  la  fatigue,  nous  avons  pu 
donner  l'avis  anloiisé  d'un  éuiiiient  physiologiste,  a|»otni 
lui-niénie  de  l'éducaliou  physiipie,  le  j)rofes.seur  Denioor, 
de  Bru\elles(r)7),  sur  les  divergen<'es  qui  existent  entre  la 
pratique  et  les  conclusions  df  la  physiologie  expérimentale. 

C'est  encore  un  physiologiste  de  l'éducation  plissique, 
l'italien  Mossoipii  nous  donnera  de  sages  avertissements.* 

La  comparaison,  conclul-il,  entre  la  contraction  muscu- 
laire volontaire  et  celle  declaiichée  au  laboratoire  sous  Tin- 
fluence  du  courant  électri<pie.  n'est  pas  possible.  Nous 
manquons,  «mi  elft'l,  ih?  »'ritùres  pour  comparer  l'intensité 
de  l'elFort  nerveux  volontaire  avec  l'inllux  liégagé  par  les 
excitations  électricpies.  L'api)lication  de  l'électricité  déter- 
mine inie  certaine  douleur  et  cette  excitation  agit  plus  ^ur 
les  nerfs  de  la  sensibilité  (jue  sur  les  m-rfs  moteurs. 

Mullor,  en   11)01,   prouve  l'erreur  de  l'ergographe  qui 
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donne  le  rôle  prédominant  aux  muscles  lléehisseurs  des 
doigts  alors  que  dans  le  travail  volontaire,  ce  sont  les 
muscles  interosseux  (jui  ont  l'action  eiïicace.  Des  muscles 
différents  travaillent  dans  la  contraction  volontaire  ou  dans 
la  contractign  artificielle. 

Voici  encore  un  exemple  des  difficultés  que  l'on  rencontre 
en  passant  du  laboratoire  à  la  pratique.  * 

On  lit,  dans  les  travaux  de  Ghauveau,  que  le  travail 
effectué  par  les  muscles  fléchisseurs  de  Tavant-bras  est 
moins  onéreux  que  celui  des  extenseurs.  Les  fléchisseurs 
et  les  extenseurs  ne  font  donc  pas  le  même  travail  intérieur 
en  effectuant  dans  les  mêmes  conditions,  le  même  travail 
extérieur.  Le  taux  de  la  dépense  énergétique  en  oxygène 
absorbé,  étant  la  fidèle  représentation  de  la  valeur  du  tra- 
vail intérieur  ou  physiologique  des  muscles,  le  rapport  de 
la  valeur  de  ce  travail  effectué  par  les  fléchisseurs  à  celle 
du  travail  effectué  par  les  extenseurs  est  de  0,8  environ. 

A  ce  compte  donc  il  faudrait  faire  travailler  les  fléchis- 
seurs uniquement  et  ne  jamais  étendre  Tàvant-bras.  Ou 
bien  n'est-ce  pas  l'adaptation  à  leur  travail  spécial  qui,  au 
cours  des  siècles,  a  amené  certains  muscles  à  travailler 
économiquement  pour  remplir  un.  rôle  défini. 

Heckel,  étudiant  l'alimentation  des  obèses  et  leur  trai- 
tement par  l'exercice,'  insiste  sur  la  méthode  calorimétrique 
qui,  en  pratique,  donne  des  résultats  décevants  et  contra- 
dictoires. Les  principes,  quisontparfaitement  exacts,  trans- 
portés de  la  physique  à  la  biologie  sont  transformés  par 
l'intervention  du  dynamisme  nerveux. 

En  maints  endroits  donc,  la  physiologie  nous  offre  des 
lois  dont  la  pratique    déroute  l'application.  Attendre  les 
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éclainnssenKMits  du  prohièinc  par  W  laboratoire  n'est  point 
permis  à  l'éducateur  ([ui  aide  à  vivre  les  générations  suc- 
cessives. 

Il  Tant  savoir  se  coiileuler  des  résultats  scientifiques 
actuels  et  en  plus  d'un  endroit,  à  coté  de  choses  contra- 
dii'toires,  nous  avons  pu  préciser  la  marche  à  suivre  avec 
une  méthode  (pir  nous  pouvons  (jualilirr  de  scjentiliipie  et 
de  pédaiî:o^i(pie. 

Cette  méthode  est  conforme  aux  espérances  ipi'expri- 
mait  l'esprit  clair  de  Lagrange  ipiand  il  prévoyait  le  temps 
au  le  médecin  établirait  la  valeur  romparative  des  exer- 
cices, noterait  pai-  dts  arirunients  physiologiipies  la  supé- 
riorité de  chacun  d't'iix  selon  les  circonstances  et  lessujets. 

La  science,  ajoutait  V  de  Coubertin,  est  loin  d'avoirdit 
son  dernier  mot  sur  cette  f^^avc  (pu'stion  de  l'aide  cpi»' 
l'homme  peut  apporteià  la  naliin'  dans  les  lentes  et  inces- 
santes transformations  (jue  subit  le  corps  humain. 

L'éducation  piixsicpie  «pii  fut  «l'abord  l'expression  né<'es- 
sairc  de  (pialito  pratiques  d'endurance  et  d'adresse  pour 
les  peuples  primitifs,  après  s'être  exprimée  en  traduction 
artistique  de  sentiments,  ne  s'est  que  récemnaent  trans- 
portée vers  la  recherche  et  la  conservation  de  la  santé. 

Des  incertitudes  s'étalent,  nous  venons  île  l'indiquer, 
parce  que,  chaque  Jour,  de  nouveaux  j)roblèmes  se  postîut. 

Mais  si  des  progrès  réels  ont  été  possibles,  c'est  cept;n- 
dant  aux  méthodes  scientiliques  des  laboratoires  que  nous 
le  devons.  Le  professeur  d'éducation  physitpie  —  eomme 
le  médecin  —  doit   ètie  nhvsioloiriste. 

L'étude  de  uiaiids  ehaïutres,  indispensable  |iréparation 
pour  la  pratique  d<'  l'i'nseignementi  ne  peut  être  abordée 
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sans  un  sérieux  esprit  scientifique  et  si  nous  rencontrons 
tant  d'éducateurs  peu  compétents,  qui  dénigrent  si  facile- 
ment les  meilleurs  méthodes  qu'ils  n'ont  pas  su  comprendre, 
c'est  à  l'absence  et  à  l'insuffisance  de  préparation  que  nous 
le  devons. 

Si  le  médecin  et  le  chirurgien  doivent  leur  essor  au 
labeur  fécond  des  laboratoires  et  des  cliniques  de  nos  uni- 
versités, l'éducation  physique  comprise  comme  branche  de 
l'hygiène  et  application  de  pédagogie,  ne  marquera  de 
nouveaux  progrès  qu'en  sortant  de  l'empirisme  pratiqué 
jusqu'ici.  Gela  ressort  des  travaux  de  la  génération  où 
nous  voyons  briller  les  noms  de  Lagrange,  Demeny^ 
Tissié,  Rosenthal,  Desfosses,  Heckel,  Hébert  en  France  ; 
K.  Jentzer  en  Suisse  ;  Lemarinel,  Kuypers,  Lefebure, 
Demoor,  Kaisin  en  Belgique. 


§  105.  —  Gomment  le  spectateur  se  trompe 

Les  milliers  de  spectateurs  qui  assistent  au  match  dé 
football  et  qui  n'ont  jamais  joué  au  ballon  seraient  très 
étonnés  si  vous  leur  disiez  qu'ils  sont  très  étrangers  aux 
choses  de  l'éducation  physique. 

On  a  beaucoup  discuté  de  la  valeur  des  démonstrations 
et  des  concours,  et  nombreux  sont  les  critiques  qui  hésitent 
à  créer  une  opinion  basée  sur  l'examen  d'équipes  sélec- 
tionnées. 

D'autres  opposent  des  procédés  qui  ne  sont  pas  compa- 
rables :  ainsi  la  gymnastique,  œuvre  d'analyse  et  de  raison 
opposée  aux  sports,  tout  de  sentiments  et  de  synthèse. 
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D'un  cùtù,  lo  grouptMiit'iil  ijui  reclu'iclic  l'iiiiitL'  dt*  dcjt- 
Iriiu'  et  d'exécution,  ({ui  centraliso  ;  i\v  raiiln»,  la  libre  et 
instinctive  spontaniMl»''  rpii  (Immc  à  l'iiidividu  toute  son 
expansion. 

Sentiments  ou  raison  '.' 

L'l](lucalion  |)hysi(|ue,  hranclie  la  plus  iiujjortante  de 
l'IiNgiène,  estavanl  Imit  un  devoir  à  accomplir  et  non  un 
acte  instinctif  à  commettre  (I)»"  Tissié). 

Mais  revenons  aux  concours  et  analysons  les  résultats 
(pic  11-  plus  coin|)lii  des  concours  |)eut  nous  donner  :  c'est 
r01\nij»iade  (juil  imporle  d'analNser  ici. 

L'Olympiade,  c'est  un  concours,  ce  sont  des  d«'m(»nstra- 
lions,  c'est  une  institution  tpii  s'efforce  de  donner  aux 
spectattHirs  un  ju^'ement  motivé  sur  les  procédés  et  les 
métlio(lc>.  '\\'\  (h'vrait  être  le  résultat  de  ces  rencontres 
internationales. 

Mais  on  comprend  vite  que  ce  résultat  est  bien  maigre 
pour  les  capitaux  ipii  sont  dépensés  et  (|ue  l'on  utiliserait 
hien  mieux  en  cn'anl  ijuchpics  plaino  ^\\'  sports  et  «piel- 
ques  écoles  de  g\  mnasticpie. 

Les  secrets  {\v  renlraînenienl  sont  jalousement  gardi'S 
[)ar  les  ditlérentes  équi|)es.  Le  >port,  <|iii  (l(ut  récréer  et 
fortilier  la  race,  devient  une  entreprise  d<>ni  les  moyens 
de  production  sont  réservés  à  celui-là  qui  pourra  seulement 
y  consacrer  les  capitaux  et  le  teuips  nécessaires.  C'est  le 
règne  du  plus  tort  et  du  plus  riche.  On  a  vu,  après  guerre, 
plusieurs  nations  ipii  avaient  donné  ^V'>  preuves  de  leur 
endurance  et  de  leur  volont»'  dans  l'élalilissement  de  la 
victoire,  être   tenues  à  l'écart  ou   reléguées  aux  derniers 


Fig.  87  et  88.  —  Deux  célèbres  joueurs  de  tennis  japonais. 

(Clichés  d'Englebert  Magazine.) 
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plans   de    ces   0|\  mpiailt^s    (|ui    «IrNucnl    kh-iiiiiim'unci    les 
peuples  les  plus  forts. 

Oue  peiiserait-on  (lu  iiiédeciii  cpii  conserverait  pour  cer- 
tains privilégiés  les  moyens  de  cultiver  nu  de  réparer  leur 
santé  ? 

D(^  tels  sp(H-tacl«'s,  de  tels  coin'ours  ne  sont  rien  au  point 
de  vue  éducatif  :  car  il  faudrait  étudier  les  moyens  par 
lescpiels  on  amène  l'individu  à  la  forme  ou  à  la  condition  î 

Le  (Comité  olyiii|iii|iit'  .lurail,  tlau>  .-sf^  ilernière>  reu- 
nions, supiuimc  la  iryinii.islicjue.  c»-  moyeii  inéluctable 
d'éducaliou  ;  suppiiiiié  la  iiiarclu?,  t\  pe  de  lexercice  ulili- 
taiic;  sup|M'imé  le  tir  et  le  tennis,  où  l'adresse  mesure  la 
valeur  ilu  système  nerveux  (lil,^  SS  et  Sî>).  I/Olympiade, 
au  iH»iiil  (.le  vue  •'ducation.  ne  nous  apprendra  plus  l'ien. 
Mais  on  a  conservé  dans  la  liste  des  épreuves  le  foot-ball 
(|ui  (Mitraîne  les  recettes  llnancières,  la  boxe  ou  la  lutte 
(pii  ont  d'ardents  défenseurs,  le  Marathon  ((u<*  des  acci- 
dents ont  si  souvent  man|ue. 

La  spécialisation  à  outrance  ne  |n'ul  donneia  la  racoles 
qualités  d'énergie  dont  elh^  a  besoin,  l/bistoire  a  montré 
que  les  périodes  de  spécialisation  sont  périodes  de  déca- 
denc»'. 

N'en  déplaise  à  rimmortol  auteur  de  l'i-loi:)'  ilr  la  boxe, 
un  peuple  où  cliacun  ser.iit  boxeur  ne  serait  ni  productif, 
ni  aussi  moral  cpTil  le  ci-«'it. 

L'éducation  sera  int«''grale  atin  d'auicmenler  lefrendtî- 
nient  et  elle  sera  ap|ditpiéo  à  cbucun  selon  un  coefdcieid 
biologi(pie  (pie  le  médecin  .^aura  apprécier. 

(k'  ne  sont  point   le»;  ennin  ii-  «pu   j  eiMm  ftidut  a\\  <p.'c- 
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tateur  de  juger  avec  une  froide  raison  qu'obnubile  rémoti- 
vité  créée  par  l'excitation  des  épreuves. 

Je  désire  encore  ajouter  une  cause  d'erreur  qui  tient  à 
l'esprit  irréfléchi  des  spectateurs  et  des  pratiquants.  Les 
remarques  qui  suivent,  se  rapportent  aux  paragraphes  qui 
précèdent.  Il  y  a  erreur  de  méthode,  erreur  de  pratique, 
erreur  de  spectacle  lorsqu'on  cherche  à  éliminer,  consciem- 
ment, ou  inconsciemment  l'eff'ort  des  études  et  des  pro- 
ductions en  éducation  physique.  Gomme  d'ailleurs  en  toute 
question  éducative,  qu'on  ait  en  vue  la  force  physique  ou 
le  développement  intellectuel ,  il  faut  déployer  un  effort  et 
poursuivre  le  but  avec  une  progression  persévérante. 

Gazalet  nous  dit  :  «  La  gymnastique  scientifique  et 
séduisante  à  la  fois  demande  pour  être  pratiquée  un  effort». 

Tissié  écrit  :  «  Proscrire  le  travail  ennuyeux  en  péda- 
gogie et  physiologie  c'est  proscrire  le  travail  tout  court. 
Dans  toute  éducation,  l'imposition  d'effort  est  une  nécessité 
absolue.  » 

Ni  l'apprenti,  ni  l'étudiant,  ne  s'amusent  lorsqu'ils 
pâlissent  sur  les  premières  notions  du  métier  qu'ils  se 
proposent  d'apprendre.  On  ne  devient  un  disciple  qu'avec 
discipline.  Trop  de  jeunes  gens  s'imaginent  qu'en  faisant 
du  sport  par  amusement,  ils  obtiendront  le  développement 
corporel  intégral  :  il  faut  réfléchir  qu'il  faut  au  contraire 
'se  développer  d'abord  pour  devenir  ap'e  à  faire  du  sport. 

La  loi  de  l'effort  est  la  loi  de  tout  développement  et  de 
toute  durée  (Tissié). 
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î:>   loi;.   —   La  base   scientifique 

Au  IcniuMltî  (M' travail,  !•'  ItM-lnn-  tlrmaïKicra  ilniic,  après 
un  tîvposé  critique,  coiiiniciil  ou  jugera  la  uu'llnxl»'  ♦'!! 
éducation  physiciue. 

La  liclic  iiidiviilni'llc  ol  l»-  m-uI  iimyii  i|«'  coutrôl»».  I^e 
nuMlffiii  l'I  If  jdolessoui' dctluraliDU  |di\>niii»'  auiout  à  la 
rédii^'cr  fu  Ixui  ai'conl  (*.>.'{).  I*!llc  est  le  sml  iiioyen  de  con- 
trôle parce  (pi'i'lle  exprime*  les  caractères  particuliers  et 
les  réactions  persoiniellt's  de  l'individu,  (l'est  parce  (ju'elle 
doit  èti'e  l'expression  do  la  valeur  fonctionnelle  du  sujet 
([u't'llc  eoiuporlera  moins  les  diitrres  (pii  expriment  des 
notalions  anatomi<{ues,  cpu»  les  comparaisons  entre  les 
notations  se  ra|»portaiil  à  la  sxneri^iedes  l'onclions. 

Ce  n'est  pas  le  [joids  ou  la  taille  cpii  m'intéressent 
séparément,  c'est  le  lapport  des  deux  mensurations. 

Je  n'expiinie  pas  ma  contlance  en  l'appareil  respira- 
toire pai-  la  iiicsine  du  périmètre»  tlioraci([ue  au(pnd  tant 
(rexaniiiiatours  se  lieu!,  mais  j'envisage  des  t'']in'ii\  i-n  nml- 
tipli«'es,  mais  probantes. 

Le  médecin  prend  le  poul>  au  lit  du  malade  :  cela  peut- 
il  lui  donner  re\j)ression  de  la  résistant'e  du  cœur?L'étude 
des  réactions  stati([iies.  dynamiques,  Tévaluation  de  la 
jiression  .sanguine  sont  d«'s  moyens  d'appréciation  que  la 
liclie  ne  peut  négliger. 

Mais  si  nous  enregistrons  par  les  inalhéinafi([ues  les 
réactions  individuelles,  nous  ne  négligerons  nullement 
l'examen  cliniiiue  :  car  c'est  de  ses  données  seulement  i\ue 
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nous  tirerons  une  expression  synthétique  de  la  valeur  du 
sujet  examiné. 

Cette  synthèse  sera  basée  sur  l'étude  des  lois  de  la  phy- 
siologie, des  lois  de  la  fatigue,  des  lois  de  croissance  et  ce 
n'est  qu'avec  une  préparation  spéciale  que  nous  aurons 
des  médecins  et  des  éducateurs  compétents  dans  ce  riche 
domaine  d'hygiène  individuelle  qu'est  l'éducation  phy- 
sique. 

Pour  chaque  individu,  étudié  dans  son  rendement  per- 
sonnel, il  sera  nécessaire  de  considérer  un  dernier  fac- 
teur :  c'est  le  coefficient  individuel,  mot  sous  lequel  nous 
dissimulons  notre  ignorance  des  causes  exactes  qui  font 
la  personnalité. 

C'est  alors  précisément  que  la  clinique  intervient  ;  c'est 
alors  que  la  pédagogie  reprend  ses  droits  et  que  l'éduca- 
teur et  l'entraineur  puisent  dans  leurs  observations  les 
éléments  indispensables  pour  établir  avec  méthode  les 
progrès  futurs.  L'hygiène  individuelle  des  enfants,  des 
adolescents,  des  adultes  ne  se  comprend  pas  sans  ces  docu- 
ments qui  permettent  alors  d'imposer  la  méthode  favo- 
rable à  leur  état  de  santé  et  à  leur  rendement  énergéti- 
que. 

Les  lois  de  biologie  et  de  pédagogie,  nous  en  pour- 
suivons l'étude  dans  l'exposé  de  physiologie  neuro-mus- 
claire  qui  se  termine  ici.  L'éducation  physique,  sans  ces 
bases,  ne  peut  rien  prétendre,  et  je  suis  heureux  d'avoir 
attiré  l'attention  sur  cette  question,  il  y  a  quelque  dix 
ans,  quand  j'écrivais  en  préface  de  mes  «  Conférences 
d'Éducation  physique  »  les  lignes  suivantes. 
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«  Aux  périodes  pniiutivcs  do  rùdiicaluni  physique, 
j'oppose  donc,  en  ino  basant  sur  les  données  biologiques 
etniétapfiysi(jues,  une  troisirine  période  — celle  qui  s'ou- 
vre devant  nous  —  où  la  rullure  physique  s'inspirera  de 
l'étude  anatoniiiiue  et  physiologique  du  système  nerveux. 
Cette  période  de  nouvelles  recherches,  basées  sur  la  in-u- 
rologie,  sera  féconde  parce  (ju'en  plaçant  les  j)r()cédés 
de  culture  humaine  sous  l'égide  même  de  ce  système 
nerveux,  pai-  le  développement  duqufl  nous  actpiérons 
notre  valeur  personnelle,  j'entemls  servir  non  seulement 
lé  corps  à  la  fai^'on  df  la  méthode  naturelle,  mais  mieux 
encore  préparer  le  (léveloi)pement  de  l'intelligence,  l'ex- 
pansion des  facultés  morales,  ra|)prentissage  de  l'énergie 
el  le  triomphe  de  la  volonté  (|ui  fait  l'homme. 

J'entends  servir  l'esprit  scienliliquc  moderne  sans  rien 
négliger  de  la  valeui-  morale  qui  dicte  notre  conduite, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  conception  métaphysique  ou 
religieuse  à  laquelle  nous  déclarons  ap|)orter  notre  adhé- 
sion. » 

Cette  conception  de  l'importance  du  système  nerveux 
dans  la  pédagogie,  de  liiitluence  df  la  neurologie  sur 
les  méthodes  en  éducation  [)hysi(]ue,  avait  été  l'inspi- 
ratrice des  causeries  écrites  en  1*.M3-I91t). 

Depuis    lors,    mon  enseignement  aux    cours    normaux 

d'éducation  physique  de  la  province   de    Liège,     ma   pra 
tiijue  de   médecin  spécialiste   ont  été  guidés  chaque  jour 
par  ces  idées  directrices.  N'ayant    retiré     que    des   satis- 
faction   de   cette    méthoilc    — •    satisfaction    partagée    par 
■clients  et  élèves  —  je  n'ai   plus    voulu   tarder     d'exposer 
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toal  CG  que  peut  féducaliori  physique  basée  sur  la   phy- 
siologie neuro-musculaire. 

11  sera  possible  à  tous  ceux  qun  les  problèmes  de  Thy- 
giône  individuelle  et  de  l'avenir  de  la  vie  intéressent 
de  réaliser  un  fécond  accord  sur  ces  bases  scientifiques. 


TABLK    DKS    MAÏIÈHKS 


Pages 

PRéPACB .     . Y 

Introduction ix 


CHAl'ITUi;    PUKMIKK 
Lb  Syst^mb  nbkvbuï  kt  lb  Musclb 

1.  Composition  du  système  nerveux ...  1 

2.  Les  centres  de  projection 4 

.'1   La  cellule  nerveuse . 6 

'i.  Les  associations  nerveuses;  les  réflexes ...  î) 

5.  La  mémoire. ... .  l'î 

6.  La  coordination  ;  I  automatisme !♦> 

7.  L'économie  des  forces 19 

8.  La  volonté 21 

!>.  Développement  du  muscle  et  du  cerveau 2i 

10.  Conclusion ;i3 


CHAPITRE  II 

La    KiRRB    MlSrAI.AlKK 

11.  La  fonction  musculaire. 38 

12.  La  cellule  musculaire,  ses  excitants 41 

IH.  Interprétation .  .  '»2 

l'f.  Fibres  lisses  et  fibres  striées i3 

l?i.  Sarcoplasme  et  fibrilles    .  .    U 

It).  Muscles  rouges  et  muscles  pâles. ...  '»4 


340  L'ÉDUCATION    PHYSIQUE 

CHAPITRE    III 
La   Contraction  musculairb 

17.  La  contraction  musculaire.  Historique 48 

18.  Etude  physiologique  de  la  contraction 50 

19.  Variations  de  la  contraction ;j5 

20-  Elasticité  musculaire 57 

21.  Elasticité  et  charges  des  muscles 58 

22.  Rapports  entre  la  contraction  et  la  constitution  de  la  cel- 

lule musculaire 61 

CHAPITRE    IV 
Rôle   des  [différents  muscles 

23.  Description  des  muscles 67 

24.  Muscles  producteurs,  fixateurs,  antagonistes  du  mouve- 

ment   70 

25.  Muscles  du  dos 7.3 

26.  Muscles  du  cou 78 

27.  Muscles  de  la   nuque 80 

28.  Muscles  du   thorax 80 

29.  Muscles  de  l'abdomen 84 

30.  Muscles  de  Tépaule 89 

31.  Muscles  du  membre  supérieur 91 

32.  Muscles  du  membre  inférieur 97 

CHAPITRE   V 

Effets  de  la  contraction  musculaire 

33.  Effets  circulatoires J06 

34.  Limites  de  l'excitation  circulatoire 107 

35.  Mouvements  dérivatifs 109 

36.  Effets  respiratoires 113 

37.  Quotient  respiratoire 115^^ 

38.  Mensurations  de  ces  effets 117 

39.  Rythme,  débit  respiratoire  et  fatigue  musculaire  118 

40.  Respiration  et  tuberculose 121 

41.  Effets  nutritifs 122. 

42.  Effets  glycogéniques 129 

43.  Effets  thermiques * 132 

44.  Lois  de  la  thermodynamique  musculaire 135 

45.  Le  muscle  est-il  un  moteur  ? 137 


TABLE    DES    MATIÈRES  341 
CHAIMTRK    VI 

Du    SKM8    MUSCL'LAIRR 

46.  Tonus  miisculuire 14ÎS 

47.  Tonus  et  sarcoplusrac                                                    1  t<i 

48.  Doulour  musculaire 14i> 

49.  Sens  de  I  ('quilihre 141) 

50.  Sens  de  l'innervution  centrale.  .  i^i 
.'il.  ApplicHtion  du  sens  musculaire l^i*^ 

CHAIMTKE    Vil 

La     lATIGl'K    Mt'SCL'LAIRI 

ÎS2.  Théorie  de  la  fati^'uc .  .                     1Î57 

53.  Siège  de  la  fatigue                                        UW 

54.  Physiologie !;*)'.) 

55.  Facteurs  de  la  fatigue.    .  Ift2 
Sr».  Sociologie .  Hi^i 

57.  Méthodes  d'évaluation 1'»'» 

58.  Formes 105 

(.IIAIMIKK  VIII 

MOPES   DE   TRAVAIL 

59.  Travail  statique .  108 

60.  Travail  dynamique 171 

61.  Travail  balistique ITil 

02.  Mouvements  actifs  ou  passifs. .  174 

(J3.  Contraction  proximale  et  distale lTr> 

04.  Contraction  concentrique  et  excentrique 17!» 

CHAPITRK    IX 
*  Qualités  ne  travail  oymmastiqcr 

O.'i.   L'amplitude I^(> 

()0.   La  contraction  ample  nourrit  le  muscle  ISt 

67.  L'amplitude  permet  l'allongement  de  la  fihre.  .  .  1^2 

68.  Amplitude  et  force . .  iST 

69.  Amplitude  et  éducation 18Î) 

70.  La  durée t'ii 

71.  L'expression 19*> 

72.  La  répétition 201 


:i42  L'ÉDUCATION    PHYSIQUE 

IW.  La  direclioii 2(Kj 

74.  Le  travail  en  résistance 213 

75.  Classification  et  combinaisons 217 

76.  Le  travail  aux  agrès 218 

77.  Conclusions  générales 220 

CHAPITRE  X 

Force  musculaire  i 

78.  Définition 223 

79.  Conditions  morphologiques 227 

80.  Conditions  biologiques 230 

CHAPITRE    XI 
Application  a  l'éducation  physique  de  l'enfance 

81.  Introduction.    ...    236 

82.  Lois  physiologiques  relatives  à  l'enfance 238 

83.  Ce  que  nous  ne  devons  pas  faire  chez  l'enfant 240 

84.  Bases  pédagogiques 244 

8b.  Bases  physiologiques 246 

86.  Programme 230 

87.  Conseils  aux  parents 232 

CHAPITRE  XII 

Application  a  la  gymnastique   respiratoire 

88.  Règles 256 

89.  Pratique 239 

CHAPITRE  XIII 

Application  a   la  gymnastique,  aux  sports 

A     LA    préparation  MILITAIRE 

90.  La  gymnastique  éducative 264 

91.  La  gymnastique  d'application 267 

92.  Le  sport 272 

93.  Brevets  d'athlétisme  et  fiche  sportive 273 

94.  L'entraînement 281 

93.  Le  repos 283 

96.  La  préparation  au  service  militaire 286 

97.  Le  choix  des  types 288 


TABLE    DES    MATIERES  M3 
CliVPITHK     XIV 

ApI'LICATIO.IS       TUÉKAPBL'TigUBS 

98.   De  r<''(lii('ali<)u  [)hysi(|iu'  ù  lu  thi'rupeuliqiR*  -•'•' 

yi>.  Orientation  de  IMiygièiie  et  «le  lu  Ihérupeutique.  :t02 

1(X>.   Uuses  physiologiques  «le  la  lliérapeutique  •<<Mi 

101.  De  la  péda^'Ogie  à  la  thérapeutique..  <^l'i 

102.  Le  massage "^J*» 

CIIAIMÏKE    XV 

Du    CHOIX   liK    LA   MéTHOItB  * 

103.  (Comment  OU  vante  sa  nnlluxle  322 

104.  Du  lahoratoire  à  la  pratique.  327 

105.  Comment  le  spectateur  se  trompe. ..  .  330 
lOT).  Lu  buse  scientifique.  3:{ri 


IMr.    J«»r\K    KT    C",    if».   MTK    IIAIINK      IaHIn.   —    .')"i.*>5-ja 


1 


La  Blbl^othQ.qu^ 
Université  d'Ottawa 
Echéance 


The  llb^oAij 
University  of  Ottawa 
Date  Due 


OCT  0  3  1995 
ISSEPW    ^R  1  ^  1999 

27 SEP-» ''^R  03  W 


N0VO619S6 


lii^ 


09  DEC. 


09  DEC.  199 

FEV  l  8  '' 


CF 


3960  3    ' 


CV  341  •    L    Z    ^  1923 

LEDENT-»     RENE 
EDUCATION     PHYSIQUE 


B  A 


